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nach der erfolgreichen Veröffentli-
chung von „KGBauko aktuell“ liegt 
nunmehr die dritte Ausgabe vor Ih-
nen. Alle Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter von KGBauko haben wieder 
mit großem Engagement und Fleiß 
nützliche Informationen, Berichte 
und Dokumentationen der abgelau-
fenen akademischen Semester für 
Sie übersichtlich zusammengestellt. 
Seit wenigen Monaten hat KGBauko 
nun den Status als Institut erlangt. 
Für das Vertrauen, das der Fachbe-
reich 13 der TU Darmstadt damit 
in unser Schaffen gelegt hat, sind 
wir sehr dankbar. Wir sehen darin 
einen Auftrag für eine weithin ver-
netzte, breit gefächerte Lehre, die 
unsere Studierenden motiviert und 
weiterentwickelt aber auch für eine 
erfolgsorientierte Forschung, mit der 
wir die richtigen Fragen des Bauens 
aufgreifen.
In einer sich ständig wandelnden 
Lehr- und Forschungslandschaft 
wächst auch in uns das Selbstbe-
wusstsein für das, was qualitativ 
wertvoll ist. In zurückliegenden 
Lehrprojekten konnten wir bereits 
aufzeigen, dass praxisnahe, ergeb-
nisorientierte Studienprojekte nicht 
nur die Studierenden zu Höchstleis-
tungen anspornen, sondern auch 
außerhalb der Hochschule ein posi-
tives Medienecho erzielt. Es kommt 
mittlerweile auch vor, dass uns In-
dustrie- und Messevertreter mit dem 
Wunschansprechen, das eine oder 
andere Studienprojekt auch für Ihre 
Produktsparte zu wiederholen. Dar-
auf sind wir sehr stolz. 
In den zurückliegenden Monaten 
konnten wir erfolgreich interessante 
Veröffentlichungen und Forschungs-
anträge aus dem Bereich des Bauens 
und Ertüchtigens im Bestand, Op-
timierung von vorgefertigten Bau-
weisen, Modularisiertes Bauen und 
integrale Blechbauweisen einreichen 
und zum Teil akquirieren. Weitere 
Details hierzu finden Sie in dieser 
Broschüre.
Weiterhin finden sich nachfolgend 
ein Überblick über ausgewählte The-
men und Lehrveranstaltungen sowie 
einige Ergebnisse unserer Studie-
renden. Interessant gefächert ist die 
Bandbreite der abgehaltenen Ver-
Liebe Leserinnen, liebe Leser,
liebe Freunde und Förderer von KGBauko,
1110
Franziska-Braun-Straße 3
3. und 4. Stock, Südflur
Vorwort
anstaltungen und die Zahl der Teil-
nehmer in unseren angebotenen LVs 
wächst stetig. Die Teilnehmerzahlen 
unserer Module haben sich auf ho-
hem Niveau eingependelt; teilweise 
konnten auch im vergangenen Som-
mersemester wieder Rekordzahlen 
erzielt werden. Übergeordnet dar-
über steht die Gesamtzahl der Ein-
schreibungen in unserem Fachbe-
reich, die sich mittlerweile ebenso 
stabilisiert hat.
Im zurückliegenden Sommersemes-
ter konnten wir erstmals für ein gro-
ßes Teilnehmerfeld eine Prüfung mit 
vorbereitetem Antwort-Wahlverfah-
ren, das im Einklang mit dem gelten-
den Prüfungsrecht der TU Darmstadt 
erstellt wurde, durchführen. Bereits 
nach 2 Wochen konnten alle Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer ihre 
Prüfungsnote erfahren (vgl. 2014: 
10 Wochen). Wir streben daher auch 
künftig an, unsere Leistungen mit 
dem verstärkten Einsatz von LMS 
(Learning Management System) zu 
optimieren. Perspektivisch streben 
wir an, dass es möglich sein wird, 
voll automatisierte Prüfungen im 
Online-Verfahren durchführen zu 
können. Wir sind also weiterhin sehr 
gespannt, wie sich diese Systeme in 
Zukunft entwickeln und arbeiten da-
ran, durch Verbesserungsvorschläge 
und rege Nutzungen hilfreiche Feed-
backs an die Verantwortlichen zu ad-
ressieren.
Das nunmehr zurückliegende aka-
demische Jahr war wieder sehr ab-
wechslungsreich und kurzweilig. 
Das neu überarbeitete Curriculum 
des FB 13 mit neuen Modulordnun-
gen in den sechs laufenden Studien-
gängen hat nun das Genehmigungs-
verfahren durchlaufen und wird im 
nun beginnenden Semester vollstän-
dig umgesetzt. Wir freuen uns auch 
wieder auf das kommende akade-
mische Jahr, auf Ihre Unterstützung 
und viele zahlreiche neue Ideen, Bei-
träge, Forschungsthemen und Inter-
aktionen mit unseren Studierenden. 
Bleiben Sie uns weiterhin gewogen!
Herzlichst
Prof. Stefan Schäfer 
und das Team von KGBauko
Darmstadt, November 2015
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1. Konstruktives Gestalten und Baukonstruktion 1. Konstruktives Gestalten und Baukonstruktion
Konstruktives Gestalten und Bau-
konstruktion – kurz KGBauko – be-
steht seit Oktober 1998 und wurde 
mit der Absicht gegründet, die kons-
truktive Ingenieurausbildung an der 
TU Darmstadt um Fächer mit gestal-
terischen und baukonstruktiven Fra-
gestellungen zu bereichern. Diese 
Idee wird bereits an der Universität 
Stuttgart seit vielen Jahren erfolg-
reich praktiziert und zielt dort auf 
interdisziplinäre Arbeiten in der Ar-
chitekten- und Ingenieurausbildung. 
Der Gründung von KGBauko geht 
eine mehrjährige Lehrauftragstätig-
keit mit ähnlicher Ausrichtung im FB 
13 durch Prof. Burkhard Pahl voraus. 
Mit der Berufung von Prof. Stefan 
Schäfer aus Stuttgart im Juli 1998 
und dem Beginn des Lehrbetriebs im 
Oktober des gleichen Jahres wurde 
nun dieser Lehrbereich dauerhaft in-
stitutionalisiert und hat mittlerweile 
seinen festen Platz in der Ingenieu-
rausbildung der TU Darmstadt und 
darüber hinaus. Seit 2015 ist KGBau-
ko ein eigenständiges Institut der TU 
Darmstadt.
Konstruktives Gestalten und Bau-
konstruktion praktiziert Lehre und 
Forschung im Spannungsfeld der 
Architektur und der Bauingenieur-
wissenschaften interdisziplinär. Mit 
Fächern wie Baukonstruktion, Kon-
struktives Gestalten, Green Building 
Design, Grundlagen des konstrukti-
ven Hochbaus, GPEK, Freihandzeich-
nen und Geschichte des Konstrukti-
ven Ingenieurbaus wird aktuell ein 
äußerst breites Fächerspektrum für 
ein Zuhörerpublikum mit verschie-
denen Interessenschwerpunkten an-
geboten. Bereichert wird die Lehre 
durch zahlreiche außerplanmäßige 
Veranstaltungen, Exkursionen und 
interdisziplinären Kooperationen 
mit anderen Fachgebieten. 
Im neu geschaffenen Masterstudi-
engang Bauingenieurwesen schlägt 
sich diese Bandbreite in einem eige-
nen Studienprofil „Hochbau (Sustai-
nable Design)“ nieder. 
Gemeinsam mit Studierenden wer-
den wissenschaftliche Projekte mit 
entwerferischen, gestalterischen, 
konstruktiven Schwerpunkten bear-
beitet. Innerhalb und außerhalb der 
TU Darmstadt bestehen Kooperatio-
nen in verschiedenste Fachbereiche 
und Institutionen. Die Mitarbeiter 
von KGBauko stammen aus verschie-
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Jakob Reising, Dipl.-Ing. 
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
„Entwicklung einer Werkzeugbibliothek“ 
Forschung im Rahmen des SFB 666
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Seit August 2014 ist Dr.-Ing. Jens 
Herbert im Bausachverständigen-
büro Schifferdecker und Eschmann 
tätig. Das Bausachverständigenbüro 
Schifferdecker + Eschmann ist ein 
seit vielen Jahren tätiges Sachver-
ständigenbüro für Baufragen mit 
Hauptsitz in Darmstadt. Im Jahr 
2000 gründeten Prof. Dipl.-Ing. 
Günter Schifferdecker und Dipl.-
Ing. Oliver Eschmann das Bausach-
verständigenbüro Schifferdecker 
+ Eschmann. Die Kernkompeten-
zen und Schwerpunkte liegen bei 
Bautätigkeits-Themenfeldern, wie 
Schäden an Gebäuden, Beurteilung 
von Baukonstruktionen und Bau-
planungen sowie Abrechnung von 
Bauleistungen. Das Team besteht 
aus insgesamt acht – größtenteils 
öffentlich bestellten und vereidigten 
– Bausachverständigen und arbeitet 
regional und überregional. 
Die Tätigkeitsfelder umfassen das 
Erstellen von Gutachten für Gerich-
te (Amts-, Land- und Oberlandes-
gerichte) sowie Rechtsanwälte bzw. 
Rechtsanwaltskanzleien. Zu den 
Kunden zählen aber auch Privatper-
sonen, Kapitalanlagegesellschaften, 
Hausverwaltungen, Kommunen, 
Immobilienfonds sowie Bauträger, 
Handwerksbetriebe und Investoren.
Neben den Gutachtertätigkeiten 
verfolgt das Büro auch Lehrtätigkei-
ten zu den Themen „Schadenfreies 
Bauen“, „Bauschadensanalyse“ und 
„Energieeffizientes Bauen und Mo-
dernisieren“. 
Dipl.-Ing. Architekt Alexander Henze 
war von Januar 2010 bis Dezember 
2011 wissenschaftlicher Mitarbeiter 
am Fachgebiet KGBauko. Zu seinem 
Aufgabenbereich zählten die Be-
treuung von Studierenden und die 
Lehrvorbereitung in den Fächern 
Baukonstruktion, Konstruktives Ge-
stalten und GPEK.
Nach seinem Architekturstudium an 
der TU Braunschweig arbeitete er 
mehrere Jahre in einem der größten 
Architekturbüros in Irland vor Allem 
an der Errichtung von Forschungsge-
bäuden.
Im Anschluss an seine Lehr- und For-
schungstätigkeit an der TU Darm-
stadt spezialisierte er sich auf das 
Thema Konversion. Derzeitig arbei-
tet er in der Region Göttingen als 
Projektleiter im Bereich Flächenent-
wicklung.
Herr Dr.-Ing. Stefan Menzel war von 
April 1999 bis einschließlich März 
2004 als wissenschaftlicher Mit-
arbeiter bei KGBauko beschäftigt. 
Zu seiner Verantwortung zählte die 
Betreuung der Lehrveranstaltungen 
Konstruktives Gestalten, Baukonst-
ruktion und Grundlagen des Planens 
und Entwerfens. Im Rahmen seiner 
wissenschaftlichen Tätigkeit widme-
te er sich Untersuchungen zur Ver-
besserung der auftriebsinduzierten 
Strömungen in Glas-Doppelfassa-
den. Experimentelle Arbeiten unter-
stützt durch Strömungssimulationen 
resultierten in einem Vorschlag zur 
Anwendung evolutionärer Optimie-
rungsmethoden für die Gestaltung 
der Fassadenein- und -auslassberei-
che. Die Forschungsarbeiten fanden 
ihren Abschluss in einer Promotion, 
die von Prof. Stefan Schäfer und 
Prof. Karl G. Roesner erfolgreich be-
treut wurde. 
Seit 2004 ist Dr. Menzel am Honda 
Research Institute Europe in Offen-
bach/Main beschäftigt, einem von 
drei weltweit agierenden Grundla-
genforschungsinstituten mit Stand-
orten in Japan, USA und Europa. 
Sein derzeitiger Tätigkeitsschwer-
punkt liegt in der evolutionären Op-
timierung von Bauteilen und Kom-
ponenten, insbesondere im Hinblick 
auf eine effiziente Verknüpfung von 
Optimierungsmethode, Simulation 
und geometrischer Repräsentation. 
Herr Dipl.-Ing., M. Eng. in Memb-
rane Structures, Archineer® M.St. 
Björn Briegert war im Zeitraum von 
September 2002 bis März 2007 erst 
als wissenschaftliche Hilfskraft und 
im Anschluss daran als wissenschaft-




Von Mai 2007 bis Dezember 2013  - 
Projektingenieur und Leiter Technik 
bei HP Gasser AG – Membranbau, 
6078 Lungern, Schweiz.
Seit September 2011 Repräsentant 
des Instituts für Membran- und 
Schalentechnologien IMS e.V. in der 
Schweiz.
Seit Januar 2014 Inhaber von „stu-
dio briegert“. Beratung, Entwurf und 
ingenieurtechnische Planungsleis-
tungen im Bereich Membranbau und 
textiler Architektur (Formfindung, 
Statik, Zuschnittsplanung,…) 6060 
Sarnen, Schweiz.
1.6. Ehemalige KGBauko-Mitarbeiter (Auswahl)
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Frau Dr.-Ing. Franziska Johanna 
Kuhn war von November 2004 bis 
Ende April 2007 als wissenschaftli-
che Mitarbeiterin bei KGBauko tätig. 
Zu ihren Aufgabengebieten zählten 
Betreuung der Lehrveranstaltungen 
GPEK, Konstruktives Gestalten und 
Geschichte des Ingenieurbaus, For-
schung im Bereich Strömungen in 
Glas-Doppel-Fassaden und EDV-Be-
treuung.
Zurzeit arbeitet Frau Franziska Jo-
hanna Kuhn als Projektingenieurin 
bei HAZ GmbH und beschäftigt sich 
mit klassischer Tragwerksplanung 
mit Schwerpunkt Altbausanierung/
Denkmalschutz. Dabei umfasst ihr 
Aufgabenfeld Tätigkeit wie statische 
Berechnungen und Erstellung dazu-
gehöriger Pläne, Prüfung statischer 
Berechnungen (Tragwerksplanung 
der Leistungsphasen 1 bis 5), Scha-
densuntersuchung und -bewertung 
bestehender Gebäude, Sanierungs-
konzepte sowie Bauen im Bestand.
Weitere Informationen und 
Kontaktdaten unter: 
info@kgbauko.tu-darmstadt.de
Herr Dr.-Ing. Architekt, M. Sc. Bau-
tenschutz Felix Wellnitz war von An-
fang August 2009 bis Ende August 
2010 wissenschaftliche Mitarbeiter 
bei KGBauko. Zu seinen Aufgabenge-
bieten zählten Mitarbeit in der Lehre 
Konstruktives Gestalten und im Son-
derforschungsbereich (SFB) 666.
Seine Beschäftigung umfasst folgen-
de Tätigkeitsfelder:
Forschungsprojekt an der Bauhaus-
Universität Weimar und der FH 
Potsdam zum Thema „Energetische 
Ertüchtigung der denkmalgeschütz-
ten, ehemaligen Bayerischen Lan-
desvertretung von Sep Ruf in Bonn, 
Baujahr 1955“. Kooperation mit der 
Deutschen Stiftung Denkmalschutz 
und gefördert von der Deutschen 
Bundesstiftung Umwelt. 2012-2014 
Lehraufträge an der GUC Berlin und 
der FH Potsdam.
2014 Promotion zum Dr.-Ing. an der 
Bauhaus Universität Weimar. 2014 
Berufung auf die Professur Raumkli-
ma und Gebäudesanierung Fakultät 
Architektur, OTH Regensburg. 
Freier Architekt in Berlin, zert. Pas-
sivhausplaner, Energieberater (KfW, 
Bafa), Energieberater für Baudenk-
male. 
Frau Dipl.-Ing. Anne Kawohl war 
von Mai 2009 bis Ende August 2009 
wissenschaftliche Mitarbeiterin bei 
KGBauko. Für das Projekt „Studi 
forscht“ erarbeitete sie die Möglich-
keiten interdisziplinäre Forschungs-
akquise aller Fachbereiche der TU zu 
bündeln und durch ein geeignetes 
Management den Studierenden vor 
allem in der frühen Studienphase 
zugänglich zu machen.
Nach einer 2-jährigen Anstellung 
als Projektleiterin in einem Brand-
schutzsachverständigenbüro ist Frau 
Anne Kawohl seit September 2011 
als wissenschaftliche Mitarbeiterin 
bei der AG PEK (Arbeitsgruppe Pla-
nen, Entwerfen und Konstruieren) 
und dem Fachgebiet Stahlbau an der 
TU Darmstadt tätig. Zu ihren Tätig-
keiten gehören unter anderem die 
Koordination, Organisation und Be-
treuung der Projektseminare GPEK I 
& II und IPBI/IPUI, die Fachstudien-
beratung für die Studiengänge des 
Bauingenieurwesens und der Um-
weltingenieurwissenschaften sowie 
Forschung im Bereich Tragverhalten 
von Schrauben unter Hochtempera-
turbelastung.
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fentlich zugänglich gemacht wurde. 
Auch der Gang durch die Kellerbau-
ten ist nun möglich. Im Anschluss 
führte Herr Dipl.-Ing. Architekt Jörg 
Winkler vom Hochbauamt der Stadt 
Frankfurt am Main durch den anlie-
genden Rohbau, welcher zukünftig 
das Museum um neue Räumlichkei-
ten ergänzt und so den stark kri-
tisierten Betonbau der 70er Jahre 
ersetzt, welcher mit seinen fensterlo-
sen Sichtbetonfassaden nicht in das 
Erscheinungsbild des Frankfurter 
Römers passte.
Der zweite Teil der Exkursion gab 
einen Einblick in den Neubau der 
Zeil 123 (am Standort des ehemali-
gen Hako-Hauses an der Frankfurter 
Hauptwache).
Herr Dipl.-Ing. Architekt Holger 
Meyer, Geschäftsführerender Gesell-
schafter der msmarchitekten, gab 
eine Führung durch verschiedene 
Teile des Gebäudes inklusive Tech-
nikraum und, als Höhepunkt, der 
Dachterasse mit Blick über die Zeil 
und Hauptwache.
In diesem Rahmen möchten wir 
uns nochmals für die informati-
ven Einblicke und die zahlreichen 
Teilnehmer/-innen bedanken.
Die alljährliche Exkursion der Veran-
staltungen Baukonstruktion, Grund-
lagen des konstruktiven Hochbaus 
und Green Building Design II fand 
dieses Jahr in Frankfurt statt.
Zu Beginn der Exkursion bekamen 
die Teilnehmer/-innen eine Führung 
durch den Altbau des historischen 
Museums Frankfurt, welcher sich 
nach umfangreichen Umbau- und 
Sanierungsmaßnahmen in neuem 
Gewand präsentierte.
Der Altbau besteht aus fünf Teilen, 
welche zwischen dem 12. und 19. 
Jahrhundert entstanden, darunter 
sind Teile der Stadtmauer aus dem 
Mittelalter, das Zollhaus und der go-
tische Rententurm, welcher nun öf-
2. Jahresrückblick - Exkursionen
2.1. Exkursion SS 2014, Frankfurt am Main
Abb. 2: Exkursion SS 2014 Abb. 3: Gruppenfoto der Exkursionsteilnehmer SS 2014, Frankfurt am Main
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Am 10. Februar 2015 fand eine Ex-
kursion der Lehrveranstaltungen 
Konstruktives Gestalten und Green 
Building Design I zur Firma ERCO 
statt. Diese hat ihren Sitz in Lüden-
scheid und ist Spezialist für Archi-
tekturbeleuchtung mit LED-Techno-
logie. 
Nach einem Vortrag zur Vorstellung 
des Unternehmens, der Tätigkeits-
felder und angebotenen Produkte 
konnten die verschiedenen Werkhal-
len besichtigt werden. Dabei erhiel-
ten die Exkursionsteilnehmer einen 
Einblick in die Produktionsabläufe 
und die Herstellung sowie Montage 
einzelner Leuchtenkomponenten. 
Den Abschluss der Exkursion bildete 
ein Lichtworkshop im Mockup-Room 
des Unternehmens, der für gewöhn-
lich zum Test von Prototypen und 
zur Präsentation von Serienproduk-
ten genutzt wird. Hier konnte den 
Exkursionsteilnehmern die Wirkung 
und Bedeutung von Licht in der Ar-
chitektur anhand von verschiedenen 
Beispielen verdeutlicht werden.
Abschließend möchten wir uns 
nochmals herzlich bei Herrn Marc 
Hartings für die spannende Führung 
und die damit verbundenen Einbli-
cke in das Unternehmen ERCO be-
danken.
2.2. Exkursion WS 2014 / 2015, Lüdenscheid
Abb. 4: Simulation verschiedener Lichtsituationen im Mockup-Room der Firma ERCO
Abb. 5: Gruppenfoto der Exkursionsteilnehmer WS 2014 /2015
Abb. 6: Fertigung der Firma ERCO
Abb. 7: Kantine der Firma ERCO
Abb. 8: Präsentation der Firma ERCO
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Nach der erfolgreichen Tagesexkur-
sion nach Sankt Martin im Juli 2014 
führte uns die diesjährige Exkursion 
im Rahmen der Lehrveranstaltung 
Freihandzeichnen am 10. Juli 2015 
wieder in die Pfalz.
Mit sonnigem Wetter und mildem 
Klima begrüßte uns die schöne 
Kleinstadt Deidesheim, die für ihre 
traditionelle Weinkultur bekannt ist 
und deren Ortsgeschichte zurück bis 
in das Mittelalter reicht.
Das Ziel der eintägigen Zeichenex-
kursion war es, die Teilnehmer zu-
nächst durch die malerische Land-
schaft, die historischen Bauwerke 
und die märchenhaften Gassen im 
Deidesheimer Ortskern zu inspirie-
ren und dabei die zahlreichen Ein-
drücke in den Skizzen und Zeich-
nungen festhalten zu lassen.
Die Studierenden erlebten an diesem 
Tag auch die Magie der „Belebung 
der Bleistiftzeichnungen“ durch die 
Farben von Aquarellen. Dazu erläu-
terte Professor Schäfer zunächst die 
unterschiedlichen Techniken wie 
zum Beispiel Lavieren und führte 
diese auch vor. Anschließend konn-
ten die Exkursionsteilnehmer wert-
volle Tipps und Tricks, wie mit we-
nigen Mitteln wirkungsvolle Akzente 
schnell und effektvoll in einer Zeich-
nung zu setzen sind, selbst in die Tat 
umsetzen.
Die Exkursionsteilnehmer haben 
während der Verweildauer in Dei-
desheim das angenehme Urlaubskli-
ma der schönen Umgebung und die 
entspannte Atmosphäre des Ortes 
genießen können. Für diesen ge-
lungenen Tagesausflug bedankt sich 
das Institut KGBauko bei seinen Mit-
arbeitern Irene Root, Heike Czern 
sowie Paul Glowacki und Christine 
Schäfer herzlich, die durch hervorra-
gende Organisation und Betreuung 
der Studierenden vor Ort zum Erfolg 
der gesamten Veranstaltung beige-
tragen haben.
Ein weiterer Dank gilt dem Fach-
bereich 13, der diese Exkursion fi-
nanziell unterstützt hat. Schließlich 
bedankt sich KGBauko bei den flei-
ßigen Exkursionsteilnehmern und 
freut sich auf ihre zahlreichen und 
interessanten Zeichnungen! 
Über die Ergebnisse der Tagesexkur-
sion von SS 2014 wurde bereits in 
unserer Broschüre „KGBauko Exkur-
sion FHZ“  ausführlich berichtet. 
2.3. Tagesexkursion SS 2014, 
        Sankt Martin, Pfalz und  
 
        Tagesexkursion SS 2015,  
        Deidesheim, Pfalz
Abb. 10: Deidesheim, Exkursionsteilnehmer SS 2015
Abb. 9: Schloss Deidesheim,   
               Bleistiftzeichnung
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Am 14. Juli 2015 fand unsere dies-
jährige Exkursion der Veranstal-
tungen Baukonstruktion, Grundla-
gen des konstruktiven Hochbaus 
und Green Building Design II statt. 
Ziel war das MAINTOR-Quartier in 
Frankfurt am Main. Dieses Neubau-
projekt im Zentrum von Frankfurt 
beinhaltet unterschiedliche Gebäude 
in verschiedenen Bauphasen. 
Herr Seipp, der zuständige Projekt-
entwickler der German Estate Group 
AG, erläuterte zunächst die Historie 
des Projekts. Das MAINTOR-Quartier 
entsteht auf einem Grundstück di-
rekt am Main, welches ehemals von 
der Degussa-Bank genutzt wurde 
und nun neu bebaut wird. Es ist eine 
Mischnutzung von Wohnen und Bü-
ros vorgesehen. Das ehemals unzu-
gängliche Gelände soll sich der Stadt 
öffnen und allen Bürgern zugängli-
cher werden. Die Baugründung im 
urbanen Kontext mit angrenzenden 
U-Bahntunneln, Kanalisation und 
Fernwärmeleitungen stellt eine gro-
ße Herausforderung dar. 
Anschließend führte uns Herr Seipp 
durch das sich im Ausbau befindliche 
Hochhaus MAINTOR-PANORAMA 
des Architekten Christoph Mäckler. 
In unterschiedlichen Etagen konnten 
wir die Schritte vom Rohbau bis zum 
finalen Ausbau nachvollziehen. Aus 
der obersten Etage dieses Gebäudes 
erhielten wir zudem eine gute Über-
sicht über die Gründungsarbeiten für 
das angrenzend geplante Hochhaus 
WINX, das von KSP J. Engel Archi-
tekten entworfen wurde.
Wir möchten uns bei Herrn Seipp für 
die informativen Einblicke in die ver-
schiedenen Stadien dieses Großpro-
jektes bedanken und bei den zahlrei-
chen Teilnehmern für ihr Interesse 
an der Exkursion.
2.4. Exkursion SS 2015, Frankfurt am Main
Abb. 11: Dachterrasse des Hochhauses „Maintor-Panorama“, Frankfurt a. M.
Abb. 12: Maintor-Quartier in Frankfurt am Main, Exkursion SS 2015
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3. Lehre
Stefan Schäfer, Anna-Lena Fischer
Die vom Institut Konstruktives Ge-
stalten und Baukonstruktion ange-
botene Veranstaltung „Grundlagen 
des Konstruktiven Hochbaus“ fin-
det als Gemeinschaftsveranstaltung 
in Kooperation mit dem Institut 
Werkstoffe im Bauwesen statt und 
umfasst den baukonstruktiven Vor-
lesungsteil. Dieserbeinhaltet die Vor-
stellung der konstruktiven Zusam-
menhänge und Detaillösungen, die 
bei Hochbauprojekten üblicherweise 
anzutreffen sind. Dabei werden alle 
relevanten Konstruktionsgrundlagen 
zu den einzelnen Bauteilen eines Ge-
bäudes (von der Gründung bis zum 
Dach) anhand von praxisnahen Bei-
spielen behandelt.
Bei dem gesamten Bachelormodul 
handelt sich um eine Präsenzlehrver-
anstaltung, die jährlich im Sommer-
semester angeboten wird. Die Teil-
nehmerzahl beläuft sich auf ca. 140 
– 190 Studierende. Den Abschluss 
des Moduls bildet eine Prüfung am 
Semesterende. Die wöchentlich 
stattfindende Vorlesung wird durch 
PowerPoint-Folien und einem mit ei-
nem Beamer verbundenen Tablet PC 
unterstützt. Auf letzterem werden 
Konstruktionen anhand von Skizzen 
in Zusammenarbeit mit den Studie-
renden erarbeitet. Die Verwaltung, 
Kommunikation sowie die Bereitstel-
lung der Arbeitsmaterialien (Vorle-
sungsaufzeichnungen, Vorlesungsfo-
lien, Skizzen, Selbsttests) erfolgen 
mit Hilfe des Learning-Management-
Systems Moodle der TUDa.
Motivation und didaktisches Konzept
Prüfungsangst ist eine häufige Be-
gleiterscheinung des Studiums. Sie 
beschreibt eine unverhältnismäßige 
Angst einer Person während der Prü-
fungsvorbereitung und/oder in der 
akuten Prüfungssituation. Prüfungs-
ängste wirken sich häufig negativ auf 
die Leistungsfähigkeit der Betroffe-
nen aus. Oftmals resultieren sie auch 
aus der Unfähigkeit des Einzelnen, 
den eigenen Wissensstand realistisch 
einzuschätzen. Um den Studieren-
den eine praktische Hilfestellung zu 
geben, wurden im Sommersemester 
2015 erstmals mit Hilfe von Moodle 
Selbsttests zurspielerischen Selbst-
überprüfung integriert.
Diese Selbsttests wurden zum Bei-
spiel in Form von Kreuzworträtseln 
umgesetzt. Hierfür wird parallel zur 
Vorlesung ein Fragenkatalog erar-
beitet, aus welchem nach Abschluss 
eines Themenblocks ein Rätsel kon-
figuriert wird. Die Anzahl der Fra-
gen innerhalb eines Kreuzworträt-
sels sind auf 10 Stück beschränkt, 
um den zeitlichen Aufwand zur 
Lösung zu begrenzen. Allerdings 
ist innerhalb des Fragenkatalogs 
eine größere Anzahl von Fragen zu 
den einzelnen Themen hinterlegt. 
Da sich das Kreuzworträtsel nach je-
dem Versuch durch einen Studieren-
den neu generiert, verändern sich 
die Fragen zwischen den einzelnen 
Versuchen. So kann nur durch mehr-
faches Bearbeiten des Kreuzworträt-
sels der komplette Fragenpool aus-
geschöpft werden (Abb. 13).
Eine weitere Art der Selbsttests sind 
Drag&Drop-Rätsel. Hierbei werden 
in der Vorlesung behandelte Kon-
struktionsaufbauten grafisch de-
tailliert abgebildet. Den einzelnen 
Schichten müssen dann aus einer 
Auswahl an Begriffen die Richtigen 
zugeordnet werden. Auch hier wird 
darauf geachtet, dass sich die Rätsel 
zwischen den einzelnen Versuchen 
unterscheiden (Abb. 14).
Die Teilnahme an den Selbsttests 
erfolgt anonym. Für alle Rätselty-
pen gilt, dass nach Abschluss eines 
Selbsttests nur Angaben des Bearbei-
ters bewertet, nicht aber die richtigen 
Lösungen vorgegeben werden. Dies 
soll dazu führen, dass sich die Stu-
dierenden ausgiebig mit dem Stoff 
auseinandersetzen und sich nicht 
die fertigen Antworten notieren. 
Anzumerken ist auch, dass die Rät-
selfragen nicht identisch mit typi-
schen Prüfungsfragen sind, sondern 
3.1. Digitale Selbsttests zum Abbau von Prüfungsängsten
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nur eine thematisch spielerische 
Auseinandersetzung mit den Vor-
lesungsinhalten darstellen. Um die 
Studierenden an die Selbsttests he-
ranzuführen, wird nach etwa der 
Hälfte der verfügbaren Zeiteine 
Vorlesung unterbrochen. Mit einer 
ersten Testrunde werden dann die 
verschiedenen Rätsel vorgestellt. 
Hierbei können die Studierenden 
aktiv teilnehmen. Durch diese Unter-
brechung im Lehrablauf wird außer-
dem beabsichtigt, den Studierenden 
die Möglichkeit zum kurzen Aus-
tausch zu geben und hierdurch das 
Aufmerksamkeitslevel für den folgen-
den Vorlesungsabschnitt anzuheben 
(Abb. 15).
Abb. 13: Struktur des Moodle-Kurses (grün), Kreuzworträtsel (rot) Abb. 14: Struktur des 
Moodle-Kurses (grün), 
Drag&Drop-Rätsel (rot)
Abb. 15: Veränderung 
des Aufmerksamkeitslevel 
durch Einbindung von  
E-Teaching Elementen
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Kursaktivitäten und Feedback der 
Studierenden
Moodle bietet eine Option zur Be-
obachtung der Kursaktivität. Hierbei 
lassen sich die Anzahl der Zugriffe 
auf die Materialien scannen. Mit Ab-
stand am meisten Zugriffe gab es auf 
die einzelnen Selbsttests. Hierbei lie-
ßen sich in einer Woche sogar mehr 
als Eintausend Zugriffe durch die 
Studenten verzeichnen. (Abb. 17)
Neben der erhöhten Kursaktivität 
bestätigt aber auch das durchweg 
positive Feedback innerhalb einer-
Kurs-Evaluation und persönliche 
Rücksprachenmit den Studierenden 
die erfolgreiche Umsetzung des Kon-
zepts. Das E-Learning-Angebot des 
Instituts Konstruktives Gestalten und 
Baukonstruktion wird daher auch in 
Zukunft erweitert und  in die Lehr-
veranstaltungen sinnvoll integriert 
werden.
lassen sich im Anschluss dann auch 
auf andere Veranstaltungen anwen-
den und der Prüfungserfolg lässt sich 
steigern. (Abb. 16)
Jedes Rätsel ist daraufhin für die 
der Vorlesung folgende Woche zur 
Bearbeitung freigeschaltet. Im An-
schluss an die Vorlesungszeit erhal-
ten die Studierenden darüber hinaus 
die Möglichkeit, die bereits bear-
beiteten Fragen aus den vergange-
nen Selbsttest in einem zusammen-
fassenden Rätsel zu wiederholen. 
 
Der bereits erwähnte Umstand, 
dass es sich dabei nicht um po-
tentielle Prüfungsfragen han-
delt, bietet abermals die Gele-
genheit zur Wiederholung und 
Nachbereitung  der Vorlesungsinhalte. 
Mehrwert durch den Einsatz von E-
Learning
Der Einsatz von E-Learning erleich-
tert den Studierenden den Einstieg 
zur frühzeitigen, selbstgesteuerten 
Wiederholung der Lehrinhalte. Mit 
Hilfe der zeitlich gesteuerten Ver-
fügbarkeit des Angebots soll ein 
Lernverhalten hervorgerufen wer-
den, welches sich langfristig durch 
Gedächtnistraining vor allem hin-
sichtlich der Prüfungsvorbereitung 
auszahlt. Die Studierenden fühlen 
sich besser vorbereitet und Zweifel 
an der eigenen Prüfungsfähigkeit 
werden abgebaut, da das Kenntnis-
level spürbar ansteigt.  Diese Erwei-
terung der Selbstlernkompetenzen 
Die Selbsttests sind dahingehend 
ausgelegt, den Studierenden einen 
Mehrwert für ihr eigenes Wissens-
management zu bieten. Für die Leh-
renden ist aber auch der Austausch 
mit den Studierenden, der infolge 
des E-Learning-Angebots entsteht, 
von Bedeutung. Durch hervorgerufe-
ne Fragen oder inhaltliche Probleme 
bei der Bearbeitung der Selbsttests 
lassen sich gezielt Themen wieder-
holen oder vertiefen.
Abb. 16: Änderung der Prüfungs- 
ergebnisse seit E-Learning Einsatz








Dipl.-Ing. Arch. Alexander Pick
Franziska-Braun-Straße 3
D-64287 Darmstadt
tel:  06151 / 16-7032
fax: 06151 / 16-7034
Die Lehrveranstaltung gliedert sich in eine Vorlesungsreihe und daran anschlie-
ßende, betreute Übungen. Der Schwerpunkt liegt auf der konstruktiven und ge-
stalterischen Durcharbeitung zusammenhängender Projekte (z.B. ﬁ ligrane leichte 
Tragwerke oder sensible Strukturen). Drei Übungen werden jeweils ca. 4 - 6 Wo-
chen betreut bearbeitet und mit einer Präsentation abgeschlossen. Zum Leistungs-
umfang zählen (je nach Übungsprinzip) konstruktive und statische Nachweise, 
Plandarstellungen und Modelle. In diesem Wintersemester werden externe Vor-
träge aus dem Bereich Membran- und Textilbau in die Lehrveranstaltung integriert.
AUFGABEN
• Konzeptentwicklung mit Skizzen und Arbeitsmodellen
• Konstruktive Durcharbeitung von Tragwerksstrukturen
• Entwurfsdarstellung anhand von Grundrissen, Ansichten, Schnitten, 
           Isometrien und Arbeitsmodellen
• Präsentationen anhand zeichnerischer, schriftlicher und mündlicher 
 Darstellungen
Konstruktives Gestalten                       WS 2014 / 2015
VORLESUNG
ÜBUNG
DI 13.30 – 15.10 UHR L5 06/26













Di., 20.01.2015  
Di., 27.01.2015  
Di., 03.02.2015
Di., 10.02.2015
Folgende Themen werden in den Vorlesungen und Semi-
naren behandelt:
 Vorstellung der Lehrveranstaltung, Modelle und Pläne
 Entwerfen
 Leichtbau (1) und (2)
 Bauen mit Textilien (1) und (2)
 Bauen mit Luft 
 Bauen mit Glas (1) und (2)
 Bauen mit Stahl
 Bauen mit Seilen
 Bauen mit Holz
Am Ende des Semesters ﬁ ndet eine Tagesexkursion zu
einem Fertigungsbetrieb statt.
EMPFEHLUNG
Die Lehrveranstaltung richtet sich an Studierende ab dem 1. Semester des Master-
Studiengangs Bauingenieurwesen. Für die Teilnahme werden Vorkenntnisse in 
dem Fach Baukonstruktion empfohlen.
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Die Lehrveranstaltung Konstruktives 
Gestalten gliedert sich in eine Vorle-
sungsreihe und daran anschließen-
de, betreute Übungen. 
In der ersten Übung des Winterse-
mesters 2014/2015 wurde das The-
ma „Textiles Bauen“ in einem Ent-
wurf für ein Dach für den Campus 
Lichtwiese behandelt. Im Rahmen 
der Vorlesungsreihe wurde zwei 
Gastvorträge gehalten, für die wir 
Herrn  Prof. Dr.-Ing. Robert Off vom 
Institut für Membran- und Schalen-
technologien von der Hochschule 
Anhalt und Herrn Björn Briegert vom 
Studio Briegert gewinnen konnten. 
In der zweiten Aufgabe wurden die 
Teilnehmer mit der Fragestellung 
konfrontiert, ob man durch Faltun-
gen von Pappen und ohne weitere 
Hilfsmittel einen funktionalen Raum 
herstellen kann, dessen Struktur 
nicht nur trageffizient ist, sondern 
auch eine hohe gestalterische Quali-
tät aufweist.
Die Aufgabenstellung im Rahmen 
einer Lehrveranstaltung zeichnete 
ein fiktives Szenario: Es ging darum, 
einen »Time Tunnel« zu entwerfen, 
einen Raum, in den sich Studieren-
de an Partneruniversitäten in ver-
schiedenen Ländern zurückziehen 
können, um miteinander zeit- und 
ortsunabhängig zum Beispiel über 
einen internetbasierten Videochat zu 
kommunizieren und zu interagieren. 
Dieser Raum sollte aus einem Well-
pappen-Faltwerk bestehen, das mög-
lichst ohne Hilfsmittel wie Klebstoffe 
zusammengefügt werden konnte. Die 
Module mussten eine tragbare Grö-
ße haben, und eine Projektionsfläche 
oder ein Bildschirm, 360-Grad-Web-
cam und eine Sitzgelegenheit muss-
ten im Entwurf integriert werden. 
Die zwei besten Entwürfe wurden 
für die Realisierung bis zum Maßstab 
1:1 weiterentwickelt, gebaut und als 
Abschluss der Veranstaltung im Hör-
saal- und Medienzentrum aufgebaut 
und ausgestellt.
Das Projekt fand ein sehr positives 
Medienecho und wird, unterstützt 
durch entsprechende Sponsoren im 
nächsten Wintersemester möglichst 
mit ähnlichen Randbedingungen 
und Anforderungen wiederholt.
Siehe hierzu auch www.kgbauko.de
3.2. Konstruktives Gestalten KG
Abb. 18: Poster zur Lehrveranstaltung Konstruktives Gestalten WS 2014/15 
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Gastvorträge zum Thema „Textiles Bauen“ im Rahmen der Vorlesung 
Konstruktives Gestalten
Konstruktives Gestalten 
Konstruktives Gestalten und Baukonstruktion, Prof. Architekt Stefan Schäfer             
Unsere Gastreferenten




M. Eng. in Membrane Structures, 
Archineer® M. St. 
Wann?
Am 4. November und 
am 11. November 2014
jeweils um 13:30 - 15:00 Uhr
Wo?
Gebäude L5/06




Die Sitzplatzkapazität ist auf 45 begrenzt.
„Faszination Membrane Structures,
Eine formaktive Konstruktion, leicht, 
weit, geschwungen, harmonisch, 
natürlich, transluzent, transparent 
und vielen mehr…..
-Wo stehen wir heute, wohin kön-
nen wir gehen-“
          Robert Off
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3.2.1. Studentische Arbeiten „Faltwerk“ WS 2014/15
Abb. 20: Entwurfsmodell „Faltwerk“ Abb. 21: Entwurfsmodell „Faltwerk“ 
Abb. 22: Entwurfsmodell „Faltwerk“ Abb. 23: Entwurfsmodell „Faltwerk“ 
Abb. 24: Entwurfsmodell „Faltwerk“ Abb. 25: Entwurfsmodell „Faltwerk“ Abb. 19: Poster Gastvortrag - Konstruktives Gestalten WS 2014/15 
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3.2.3. Studentische Arbeiten „Time Tunnel“, WS 2014/153.2.2. Studentische Arbeiten „Textile Faltwerke“, WS 2014/15
Abb. 26: Entwurfsmodell 
„Textile Faltwerke“ 
Abb. 27: Entwurfsmodell „Textile Faltwerke“ 
Abb. 28: Entwurfsmodell „Textile Faltwerke“ 
Abb. 29: Entwurfsmodell „Textile Faltwerke“ 
Abb. 30:  „Time Tunnel“ WS 2014/15, Modellausstellung im Hörsaal- und Medien-








Dipl.-Ing. Arch. Alexander Pick
M. Eng. Robert Burgaß
Franziska-Braun-Straße 3
D-64287 Darmstadt
tel:  06151 / 16-7032
Das Modul Baukonstruktion gliedert sich in zwei Veranstaltungsteile: Die Baukon-
struktion-Übung und das Baukonstruktion-Projekt. 
Der Fokus bei der Baukonstruktion-Übung liegt auf der baukonstruktiven Durch-
arbeitung relevanter Bauteile eines vorgegebenen Objektes während bei dem 
Baukonstruktions-Projekt ein konstruktiver Entwurf den Schwerpunkt bildet. Beide 
Veranstaltungsteile vermitteln und vertiefen konstruktive Zusammenhänge und de-
taillieren einzelne Themen wie bspw. Gründung, Abdichtung, Gebäudehülle, Dach 
u.a..
Die Baukonstruktion-Übung besteht aus betreuten, blockweise angebotenen Saal-
übungen, in denen konstruktive Details zeichnerisch ausgearbeitet werden. Die 
Aufgaben sind so gestaltet, dass sie während der Übungen fertigzustellen sind. 
Zusätzlich werden zwei größere Hausübungen angeboten, für die ein längerer Be-
arbeitungszeitraum besteht.
Die erforderliche Studienleistung wird durch den erfolgreichen Abschluss der Saal- 
und Hausübungen erbracht. Den Modulabschluss bildet eine schriftliche / zeichne-
rische Prüfung am Ende des Semesters.
Teilnehmern von „Baukonstruktion“ wird empfohlen, zuvor oder mindestens zeit-
parallel das Modul „Grundlagen des konstruktiven Hochbaus“ zu absolvieren.
Baukonstruktion                             SS 2014
Baukonstruktion-Projekt
Baukonstruktion-Übung
DI 16.00 – 18.00 UHR  L402/228
FR 09.50 – 12.50 UHR  L101/293S
Baukonstruktion-Übung
Fr. 09.05.2014 Übung (1+2)
Fr. 23.05.2014 Übung (3+4)
Fr. 13.06.2014 Übung (5+6)
Fr. 27.06.2014 Übung (7+8)
Fr. 11.07.2014 Übung (9+10)
Baukonstruktion-Projekt
Di. 29.04.2014 Ausgabe 
Di. 13.05.2014 Korrektur 1
Di. 27.05.2014 Korrektur 2
Di. 03.06.2014 Zwischenpräsentation
Di. 17.06.2014 Korrektur 3
Di. 01.07.2014 Korrektur 4
Di. 15.07.2014 Abgabe
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Das Modul „Baukonstruktion“ be-
steht aus den Teilveranstaltun-
gen Baukonstruktion-Übung und 
Baukonstruktion-Projekt.   . 
Frei nach dem Motto des Dichters 
Wilhelm Müller „Das Wandern ist 
des Müllers Lust“, lautete das Thema 
des Bauko-Projekts im Sommerse-
mester 2014 „Der Weg ist das Ziel“.
In einem Bereich des europäischen 
Fernwanderweg E1 zwischen Frank-
furt und Heidelberg, der Teil des 
Wegenetzes ist, welches am Nord-
kap in Norwegen beginnt und in 
Umbrien in Italien endet, sollten 4 
„Wanderhütten“ in unmittelbarer 
Nähe des Fernwanderweges an ex-
ponierten Lagen geplant werden. 
Die Idee war, an jedem der Abschnit-
te die Besonderheiten der Topogra-
phie mit dem Gebäude in Einklang 
zu bringen. Den Teilnehmer stand 
es dabei frei, die Grundrisse in hori-
zontaler oder in vertikaler Richtung 
anzuordnen. Die Größe der Gebäude 
wurde auf max. 60m2 und auf eine 
maximale Höhe von 9 m festgelegt. 
Für die Studierenden galt es dann, 
kompakte Grundrisse in Kombina-
tion mit einer geeigneten und wohl 
proportionierten Gebäudehülle zu 
kombinieren, damit ein hohes Maß 
an Komfort und thermischer Behag-
lichkeit bei gleichzeitigem Fokus auf 
eine ausreichende Belichtung erzielt 
werden konnte. 
Im Sommersemester 2015 war das 
Thema „Studios am See“ für exter-
ne Professoren und Lehrkräfte zu 
entwerfen. Am Darmstädter Woog, 
in direkter Nähe zur Jugendherber-
ge, sollten 6 Studios entstehen, bei 
denen auf minimalen Raum die Nut-
zungen Wohnen, Schlafen, Kochen, 
Essen und ein Bad funktionsopti-
miert anzuordnen waren. Zusätzlich 
zu den Themen der Baukonstrukti-
on, die wie im Vorjahr das Kernthe-
ma des Bauko-Projekts sind, mussten 
sich die Studierenden städtebaulich 
mit der Anordnung des Gebäudes 
aber auch mit einer sinnvollen Grün-
dung in unmittelbarer Ufernähe des 
Sees auseinandersetzen.
3.3. Baukonstruktion BK
Abb. 31:  Poster zur Lehrveranstaltung Baukonstruktion SS  2014
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3. Lehre - 3.3. Baukonstruktion 3. Lehre - 3.3. Baukonstruktion
3.3.1. Studentische Arbeit „Der Weg ist das Ziel“, SS 2014 3.3.2. Studentische Arbeit „Studio am See“, SS 2015















Dipl.-Ing. Arch. Alexander Pick
Franziska-Braun-Straße 3
D-64287 Darmstadt
tel:  06151 / 16-7032
In dieser Veranstaltung werden die konstruktiven Zusammenhänge und Detaillö-
sungen, die bei Hochbauprojekten üblicherweise anzutreffen sind, vermittelt. Der 
Inhalt der Vorlesungen behandelt Konstruktionsgrundlagen und Zusammenhänge 
von Bauteilen anhand von praxisbezogenen Beispielen (von der Gründung bis zum 
Dach). Den Schlusspunkt der Lehrveranstaltung bildet eine Exkursion. 
Das Ziel der Vorlesung ist es, ein baukonstruktives Verständnis im Bereich Bauteil-
gestaltung, Konzeption und Darstellung zu erlangen. Die Lehrveranstaltung dient 
der Grundlagenvermittlung und setzt keine fachbezogenen Vorkenntnisse voraus.
Ein vorlesungsbegleitendes Skript ist erhältlich.
Grundlagen des konstruktiven Hochbaus  SS 2014
VORLESUNG DI 13.30 – 15.00 UHR L506/11
Das Modul Grundlagen des konstruktiven Hochbaus ist eine reine Vorlesungs-
veranstaltung. Sie besteht aus den Veranstaltungsteilen Baukonstruktion Vorlesung 
und Bauphysik Vorlesung. Als Leistungsnachweis dient eine schriftliche Prüfung, die 
zu 50% aus einem baukonstruktiven Teil und zu 50% aus einem bauphysikalischen 
Teil besteht.
In der Lehrveranstaltung werden die theoretischen Grundlagen vermittelt, auf die 
die Module Baukonstruktion und Bauphysik aufbauen. 
Das Modul „Grundlagen des konstruktiven Hochbaus“ besteht aus 2 
Teilveranstaltungen, die gemeinsam von den Fachgebieten KGBauko und dem 
Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen angeboten werden.
















Di. 15.04.2014 1.  Einführung 
Di. 22.04.2014 2.  Vorlesung
Di. 29.04.2014 3.  Vorlesung 
Di. 06.05.2014 4.  Vorlesung 
Di. 13.05.2014 5.  Vorlesung 
Di. 20.05.2014 6.  Vorlesung
Di. 27.05.2014 7.  Vorlesung  
Di. 03.06.2014 8.  Vorlesung 
Di. 10.06.2014 9.  Vorlesung 
Di. 17.06.2014 10.Vorlesung 
Di. 24.06.2014 11.Vorlesung
Di. 01.07.2014 12.Vorlesung  
Di. 08.07.2014 13.Vorlesung 
Di. 15.07.2014 Exkursion
3. Lehre3. Lehre
Das Modul „Grundlagen des kon-
struktiven Hochbaus“ besteht aus 
2 Teilveranstaltungen, die gemein-
sam von KGBauko und dem Institut 
Werkstoffe im Bauwesen angeboten 
werden.
Die als reine Vorlesungsreihe kon-
zipierte Teilveranstaltung „Grund-
lagen des konstruktiven Hochbaus, 
Teil 1“ umfasst die Vorstellung der 
konstruktiven Zusammenhänge und 
Detaillösungen, die bei Hochbau-
projekten üblicherweise anzutreffen 
sind. Dabei werden alle relevanten 
Konstruktionsgrundlagen zu den 
einzelnen Bauteilen eines Gebäudes 
(von der Gründung bis zum Dach) 
anhand von praxisnahen Beispielen 
behandelt. Ziel der Vorlesung ist es, 
ein baukonstruktives Verständnis im 
Bereich Bauteilgestaltung, -konzep-
tion und -darstellung zu vermitteln.
Die ebenfalls als reine Vorlesungs-
reihe konzipierte Teilveranstaltung 
„Grundlagen des konstruktiven 
Hochbaus, Teil 2“ umfasst die Vor-
stellung der grundlegenden Zusam-
menhänge des Wärme-, Feuchte-, 
Schall-, und Brandschutzes, die an-
hand von einfachen Beispielen typi-
scher Baukonstruktionen erläutert 
werden. In diesem Zusammenhang 
wird auch Bezug zu Werkstoffen und 
Gebäudefassade und deren bauphy-
sikalisches Verhalten genommen.
3.4. Grundlagen des konstruktiven Hochbaus GH








M. Eng. Robert Burgaß
Franziska-Braun-Straße 3
D-64287 Darmstadt
tel:  06151 / 16-7035
fax: 06151 / 16-7034
Die Lehrveranstaltung gibt einen umfassenden Einblick in die energetische Gebäu-
deanalyse und -planung unter Berücksichtigung verschiedener baukonstruktiver 
Detaillösungen.
In dieser Lehrveranstaltung wird dazu seminaristisch ein kleines Green Building 
Projekt behandelt, das unter ökologischen Aspekten zu entwerfen, zu optimieren 
und zu bewerten ist. Neben Fragen zur Material- und Konstruktionswahl, stehen 
vor allem die regenerativen Energien und deren optimale Nutzung duch die Gebäu-
detechnik im Fokus der Lehrveranstaltung. Die Arbeitsergebnisse sind im Rahmen 
von zwei Zwischenpräsentationen und einer Abschlusspräsentation vorzustellen.
AUFGABEN
• Recherchearbeit zu verschiedenen aktuellen Themen
• Bearbeitung eines Green Building Projektes 
• Präsentation anhand von drei mündlichen Vorträgen
ABLAUF
Di., 14.10.2014 Einführungsveranstaltung
Di., 21.10.2014 Vorlesung zu den Kernthemen
Di., 28.10.2014 Vorstellung der Seminararbeit
Di., 04.11.2014 Einführung Energieberater-Software 
Di., 11.11.2014 Übung / Korrektur zu den Teilaufgaben
Di., 18.11.2014 Übung / Korrektur zu den Teilaufgaben
Di., 25.11.2014 1. Zwischenpräsentation
Di., 02.12.2014 Übung / Korrektur zu den Teilaufgaben
Di., 09.12.2014 Übung / Korrektur zu den Teilaufgaben
Di., 16.12.2014 Übung / Korrektur zu den Teilaufgaben
Di., 13.01.2015 2. Zwischenpräsentation
Di., 20.01.2015 Übung / Korrektur zu den Teilaufgaben
Di., 27.01.2015 Übung / Korrektur zu den Teilaufgaben
Di., 03.02.2015 Übung / Korrektur zu den Teilaufgaben
Di., 10.02.2015 Exkursion zur Firma Erco
Di., 17.02.2014 Abschlusspräsentation & Abgabe aller Leistungen
Green Building Design I                       WS 2014 / 2015
VORLESUNG
ÜBUNG
DI 09.50 – 11.20 UHR L5 01/45a
DI 11.20 – 12.50 UHR L5 01/45a
EMPFEHLUNG
Das Modul „Green Building Design I“ richtet sich an Studierende ab dem ersten 
Semester des Master-Studiengangs Bauingenieurwesen. Für die Teilnahme 
werden Vorkenntnisse in den Fächern Baukonstruktion und / oder Grundlagen des 
konstruktiven Hochbaus empfohlen.
3. Lehre3. Lehre
„Green Building Design I“ gibt einen 
umfassenden Einblick in die energe-
tische Gebäudeanalyse unter Berück-
sichtigung verschiedener, baukonst-
ruktiver Detaillösungen.
Dazu wird seminaristisch ein kleines 
Green Building Projekt behandelt, 
das unter ökologischen Aspekten zu 
entwerfen, zu optimieren und zu be-
werten ist. Neben Fragen zur Mate-
rial- und Konstruktionswahl, stehen 
vor allem die regenerativen Ener-
gien und deren optimale Nutzung 
durch die Gebäudetechnik im Fokus 
der Lehrveranstaltung. Die von den 
Teilnehmern zu planenden ganzheit-
lichen Gebäudekonzepte mit wech-
selnden Aufgabenschwerpunkten 
werden dabei in wöchentlich ange-
botenen Sprechstunden sukzessive 
optimiert und im Rahmen von zwei 
Zwischen- und einer Abschlussprä-
sentation präsentiert.
So beinhaltete beispielsweise die 
Aufgabenstellung des Wintersemes-
ters 2013/2014 die Konzeption ei-
nes energieautarken Atelierhauses 
im Ostseebad Ahrenshoop, das so-
genannte „Hus an de Woterkant“, 
das durch 2 Personen ganzjährig 
bewohnt werden sollte. Neben ei-
nem Grundstück in unmittelbarer 
Strandnähe galt es für den Entwurf 
ein vorgegebenes Raumprogramm 
zu beachten. Kern der Aufgabenstel-
lung war es, ein optimiertes Gesamt-
konzept für das Atelierhaus zu ent-
wickeln, das sowohl Planunterlagen, 
als auch eine Gebäudebeschreibung 
inkl. Schema der Anlagentechnik 
beinhaltete. Abschließend sollte mit-
tels einer energetischen Bewertung 
überprüft werden, ob das konzipier-
te Gebäude ganzjährig energieautark 
betrieben werden kann. Dazu kam 
sowohl Simulationssoftware zur Be-
rechnung und Dimensionierung von 
Photovoltaikanlagen, als auch ein 
Tool zur Durchführung des Monats-
bilanzverfahrens nach DIN V 18599 
zum Einsatz.
In dem darauffolgenden Winterse-
mester 2014/2015 bezog sich die 
Aufgabenstellung mit dem Titel „Vi-
tamin Green“ auf den Entwurf ei-
nes energieeffizienten Hochhauses 
(Passivhausstandard oder besser) 
im Stadtteil Kranichstein der Stadt 
Darmstadt. Auch hier galt es, ein 
optimiertes Gesamtkonzept zu ent-
wickeln, das mit seiner Energieeffizi-
enz, Form und Materialität ein neues 
und vitalisierendes Wahrzeichen für 
den Standort darstellen sollte. Der 
Nachweis des Passivhausstandards 
musste abschließend rechnerisch er-
bracht werden.
3.5. Green Building Design I 
Abb. 39: Poster zur Lehrveranstaltung Green Building Design I, WS 2014/2015
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3. Lehre - 3.5. Green Building Design I 3. Lehre - 3.5. Green Building Design I
3.5.1. Studentische Arbeit, WS 2013 / 2014
Entwurf von Kavika Krishnapalan
Abb. 40: Grundriss Erdgeschoss
Abb. 41: Grundriss Obergeschoss
Abb. 42: Längsschnitt
Abb. 43: Ansicht Ost
Abb. 44: Querschnitt
Abb. 45: Ansicht Süd
Abb. 46: Ansicht Nord
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3. Lehre - 3.5. Green Building Design I 3. Lehre - 3.5. Green Building Design I
Abb. 47: Energetische Bewertung nach DIN V 18599 Abb. 48: Energetische Bewertung nach DIN V 18599
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3. Lehre - 3.5. Green Building Design I 3. Lehre - 3.5. Green Building Design I
3.5.2. Studentische Arbeit, WS 2014 / 2015
Entwurf von Anna-Lena Fischer
Abb. 49: Grundriss Regelgeschoss Abb. 50: Schnitt A-A
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3. Lehre - 3.5. Green Building Design I 3. Lehre - 3.5. Green Building Design I
Abb. 51: Grundriss Dachterrasse
Abb. 52: Visualisierung
Abb. 53: Ansichten Ost und West
Abb. 54: Energetische Bewertung nach DIN V 18599
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3. Lehre - 3.5. Green Building Design I 3. Lehre - 3.5. Green Building Design I
Abb. 55: Energetische Bewertung nach DIN V 18599 Abb. 56: Energetische Bewertung nach DIN V 18599
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3. Lehre 3. Lehre
Die Lehrveranstaltung „Green Buil-
ding Design II“ gibt einen umfas-




Dazu werden seminaristisch Indivi-
dualthemen behandelt, die sich mit 
vertiefenden Fragen des energieeffi-
zienten Bauens befassen. Dies bein-
haltet sowohl die wissenschaftliche 
Betrachtung von unterschiedlichen 
Materialien und Konstruktionen, als 
auch von bauphysikalischen Prozes-
sen und energetischen Hauskonzep-
ten. Die zu erarbeitenden Ergebnisse 
sind in Rahmen einer Zwischen- und 
einer Abschlusspräsentation vorzu-
stellen.
Im Sommersemester 2014 wurden 
mittels schriftlichen Referaten 3 
Themenbereiche bearbeitet. Die Auf-
gabenstellungen des 1. Themenbe-
reichs bezogen sich auf die Analyse 
eines selbstgewählten Bestandsge-
bäudes hinsichtlich vorhandener 
Wärmebrücken, der Luftdichtheit 
oder feuchtigkeitsbedingter Wär-
meverluste. Die Aufgabenstellun-
gen zum 2. Themenbereich waren 
hingegen planerischer ausgerichtet 
und hatten die Modernisierung eines 
Bestandsgebäudes zu einem Null- 
oder Plusenergiehaus zum Inhalt. 
Der letzte Themenbereich befasste 
sich mit modernen Dämmstoffen, 
wie z.B. Vakuumisolationspaneele, 
Aerogele oder wärmereflektierende 
Materialien.
Im Sommersemester 2015 wurde 
diese Themenvielfalt fortgesetzt. In-
halt eines schriftlichen Referats war 
z.B. der Vergleich von dynamischer 
Gebäudesimulation und Monatsbi-
lanzverfahren nach DIN V 18599 an-
hand eines ausgewählten Referenz-
gebäudes. Für die instationären und 
stationären Berechnungen kamen 
IDA ICE und Hottgenroth Energiebe-
rater 18599 zur Anwendung. Wei-
tere Referate befassten sich unter 
anderem mit neuen Technologien, 
wie z.B. Power-to-Heat- und Power-
to-Gas-Anlagen, sowie deren Anwen-
dungspotential im Gebäudebereich. 
Auch alternative Materialien, wie 
die transparente Wärmedämmung, 
wurden im Rahmen eines schriftli-
chen Referats vorgestellt und mittels 
hygrothermischer Simulationssoft-
ware auf bauphysikalische Vor- und 
Nachteile untersucht. Weitere Refe-
ratsthemen waren beispielsweise die 
Integration von Photovoltaik und So-
larthermie in Gebäudefassaden, die 
Analyse des Feuchtigkeitseinfluss auf 
die Wärmeleitfähigkeit von Ziegeln 
und die Konzeption eines Aktivhau-
ses im Gebäudebestand.
3.6. Green Building Design II 
Abb. 57: Poster zur Lehrveranstaltung Green Building Design II, SS 2015
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3. Lehre - 3.6. Green Building Design II 3. Lehre - 3.6. Green Building Design II
3.6.1. Studentische Arbeit, SS 2014
Seminararbeit von Nils Ehrenfeld
Abb. 58:  Seminararbeit von Nils Ehrenfeld, Deckblatt
Abb. 59: Auszug aus der Seminararbeit
Abb. 60: Auszug aus der Seminararbeit
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3. Lehre - 3.6. Green Building Design II 3. Lehre - 3.6. Green Building Design II
Seminararbeit von Lukas Müller
3.6.2. Studentische Arbeit, SS 2015
Abb. 61: Auszug aus der Seminararbeit
Abb. 62: Seminararbeit von 
Lukas Müller, Deckblatt Abb. 63: Auszug aus der Seminararbeit
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3. Lehre - 3.6. Green Building Design II 3. Lehre - 3.6. Green Building Design II








Prof. Architekt Stefan Schäfer
Dipl.-Ing. (FH) Irene Root
Franziska-Braun-Straße 3
D-64287 Darmstadt
tel:  06151 / 16-7032
fax: 06151 / 16-7034
FREIHANDZEICHNEN
VORLESUNG         FR 13:30 – 15:10 UHR  L1 01 / 293
BETREUUNG/KORREKTUR       FR 15:20 – 17:00 UHR  L1 01 / 293
Das Freihandzeichnen unterstützt die Kommunikation des Ingenieurs im 
Beruf mit Architekten, Ingenieuren und Bauherrn und schult die dreidi-
mensionale Vorstellungskraft. 
In wöchentlichen Übungen wird Schritt für Schritt das Handwerkszeug 
für das freie Zeichnen mit dem Bleistift und anderen Zeichenmedien ver-
mittelt. Die Übungen ﬁ nden während des Semesters in den angegebenen 
Räumlichkeiten und bei geeigneter Witterung zum Teil auch im Freien 
statt. Es ﬁ ndet eine eintägige Pﬂ ichtexkursion an einen geeigneten und 
„malerischen“ Ort statt.
ABLAUF
Fr. 17.04.2015 1.   Einführungsveranstaltung
Fr. 24.04.2015 2.   Vorlesung und Übung
Fr. 08.05.2015 3.   Vorlesung und Übung
Fr. 15.05.2015 4.   Vorlesung und Übung
Fr. 22.05.2015 5.   Vorlesung und Übung
Fr. 29.05.2015 6.   Vorlesung und Übung
Fr. 05.06.2015 7.   Vorlesung und Übung
Fr. 12.06.2015 8.   Vorlesung und Übung
Fr. 19.06.2015 9.   Vorlesung und Übung
Fr. 26.06.2015 10. Vorlesung und Übung
Fr. 03.07.2015 11. Vorlesung und Übung
Fr. 10.07.2015 12. eintägige Pﬂ ichtexkursion
Fr. 17.07.2015 13. Vorlesung und Übung
FOLGENDE THEMEN WERDEN BEHANDELT
Einfache geometrische Gegenstände
I-Träger in verschiedenen Lagen 











Das Seminar Freihandzeichnen für 
Bauingenieure unterstützt die Kom-
munikation des Ingenieurs im Be-
ruf mit Kollegen und Bauherrn und 
schult die dreidimensionale Vorstel-
lungskraft. 
In wöchentlichen Übungen wird 
Schritt für Schritt das Handwerks-
zeug für das freie Zeichnen mit dem 
Bleistift, Faser- u. Kugelschreiber so-
wie Aquarell vermittelt. 
Mit einfachen geometrischen Objek-
ten (Würfel, Kugel...) und räumli-
chen Darstellungen wird der mediale 
Umgang mit der Thematik des Zeich-
nens geübt. Es werden die Grundla-
gen für komplexe geometrische Zu-
sammenhänge, in denen Licht und 
Schatteneffekte eine Rolle spielen, 
vermittelt. 
Des Weiteren ist es die Aufgabe, die 
reale Darstellung (Perspektive) und 
unterschiedlichen Oberflächen von 
Materialien, sowie den Blick für De-
tails, die das Ganze prägen, zu schu-
len. Zur Erfahrung von natürlich 
gewachsenen Strukturen (Blätter, 
Bäume...) werden die verschiede-
nen Linienführungen unterrichtet. In 
Aquarellen (Gebäude, Natur) wird 
auch der Umgang mit Farbe geübt. 
Folgende Themen werden in den 
Vorlesungen und in den praktischen 
Übungen behandelt:
1. Einfache geometrische  
Gegenstände












Das seminarbegleitende Skript für 
die Lehrveranstaltung Freihand-
zeichnen enthält wervolle Tipps, 
Hinweise und weiterführende Infor-
mationen zu den Themen, die in den 
Vorlesungen und Übungen behan-
delt werden.
3.7. Freihandzeichnen FHZ 
Abb. 66: Poster zur Lehrveranstaltung Freihandzeichnen SS  2015
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3. Lehre - 3.7. Freihandzeichnen 3. Lehre - 3.7. Freihandzeichnen
3.7.1. Studentische Arbeiten SS 2014 und SS 2015
Abb. 67: Thema „Vegetation“, Filzstiftzeichnung, SS  2015
Abb. 68: Thema „Gebäude und Bauwerke“, Bleistiftzeichnung, SS  2014 Abb. 69: Thema „Bauliche Details“, Bleistiftzeichnung, SS  2014
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3. Lehre - 3.7. Freihandzeichnen 3. Lehre - 3.7. Freihandzeichnen
Abb. 72: Thema „Stillleben“, Bleistiftzeichnung, SS  2014
Abb. 70: Thema „Stillleben“, Bleistiftzeichnung, SS  2015
Abb. 71: Thema „Werkzeuge“, Bleistiftzeichnung, SS  2015 Abb. 73: Thema „Stillleben“, Bleistiftzeichnung, SS  2015
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3. Lehre - 3.7. Freihandzeichnen 3. Lehre - 3.7. Freihandzeichnen
Abb. 75: Thema „Pflanzendetails“, 
Bleistiftzeichnung, SS  2014
Abb. 76: Thema „Pflanzendetails“, Bleistiftzeichnung, SS  2015Abb. 74: Aquarelle, SS  2015
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3. Lehre 3. Lehre
Die Lehrveranstaltung Interdiszipli-
näres Projekt ist Bestandteil der Stu-
diengänge Master of Science Bauin-
genieurwesen und Master of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen – tech-
nische Fachrichtung Bauingenieur-
wesen sowie Master of Science Um-
weltingenieurwissenschaften und 
Computational Engineer (CE). 
Beide Veranstaltungen, IPBI und 
IPUI, werden organisatorisch zu-
sammen angeboten. Inhaltlich ori-
entieren sich die Projekte an den 
jeweiligen Studiengängen, sodass 
mindestens zwei verschiedene Pro-
jekte, eines für Bauingenieure und 
eines für Umweltingenieure, ange-
boten werden. Dieses Modul soll im 
ersten Fachsemester des jeweiligen 
Master-Studiums belegt werden.
Die Arbeitsgruppe Planen, Entwerfen 
und Konstruieren (AG PEK) organi-
siert die am Fachbereich Bauingeni-
eurwesen und Geodäsie angebote-
nen Projektseminare „Grundlagen 
des Planens, Entwerfens und Konst-
ruierens I & II (GPEK I & GPEK II)“. 
Diese Lehrveranstaltungen des ers-
ten und zweiten Fachsemesters sol-
len den Studierenden einen Einblick 
in das Berufsfeld von Bauingenieu-
ren, Geodäten sowie Umweltingeni-
euren geben.
Diese Lehrveranstaltungen werden in 
Zusammenarbeit mit den Fachgebie-
ten des Fachbereichs Bauingenieur-
wesen und Geodäsie durchgeführt 
und betreut. Im Wintersemester wird 
ein technisch/ verkehrlich/ soziokul-
turelles Infrastrukturvorhaben bear-
beitet, während im Sommersemester 
ein Hoch- oder Ingenieurbauwerk 
Grundlage der Projektaufgabe ist. 
In GPEK bearbeiten die Studenten 
innerhalb von Projektgruppen eine 
an sie gestellte Projektaufgabe.
Eine Projektgruppe besteht aus ver-
schiedenen Fachrollen, die am An-
fang von jedem Semester von den 
Studenten gewählt werden kann. 
Jede Fachrolle bekommt in so ge-
nannten Facharbeitstreffen (FAT) 
den nötigen Fachlichen-Input, um 
dann gemeinsam in der Gruppe mit 
den anderen Fachrollen, die an sie 
gestellte Aufgabenstellung zu bear-
beiten. 
3.8. Interdisziplinäres Projekt Bauingenieurwesen IPBU 3.9. Grundlagen des Planens, Entwerfens und Konstruierens GPEK 
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4.  Aktuelle Forschungsvorhaben und Fachartikel 
Durch die Arbeiten des Sonder-
forschungsbereich 666 „Integrale 
Blechbauweisen höherer Verzwei-
gungsordnung – Entwicklung, Fer-
tigung, Bewertung“ entstehen Me-
thoden und Verfahren, mit denen 
verzweigte Strukturen aus Blech mit 
für den jeweiligen Anwendungsfall 
optimierten Eigenschaften integral 
hergestellt werden können. Diese 
Zielsetzung schließt Fragestellungen 
der Produktentwicklung, der Ferti-
gungstechnologien und der Bauteil-
bewertung ein. Daher haben sich 
Wissenschaftler der TU Darmstadt 




wesen zu diesem interdisziplinären 
Forschungsverbund zusammenge-
schlossen.
Die erste und zweite Phase der For-
schungsarbeiten konnte bereits mit 
innovativen Ergebnissen und faszi-
nierenden Entwicklungen rund um 
die neuen Blechbauweisen sehr er-
folgreich abgeschlossen werden. 
In der nun laufenden dritten Phase 
werden die Forschungsaktivitäten 
weiter intensiviert und das Spekt-
rum der wissenschaftlich untersuch-
ten Themen und Fragestellungen 
sukzessive erweitert [1].
4.1. Sonderforschungsbereich SFB 6664. Aktuelle Forschungsvorhaben und Fachartikel 
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4.  Aktuelle Forschungsvorhaben und Fachartikel  -  4.1. SFB 666 4.  Aktuelle Forschungsvorhaben und Fachartikel  -  4.1. SFB 666
eines mechanisch tragfähigen und 
recyclingfähigen Materials wie Stahl 
werden Rohstoffressourcen geschont 
und zugleich zur Reduzierung des 
bauwerksbedingten Abfallaufkom-
mens beigetragen.
Im Rahmen des Sonderforschungs-
bereichs 666 „Integrale Blechbau-
weise höherer Verzweigungsordnung 
– Entwicklung, Fertigung, Bewer-
tung“ werden neue Produkte vom 
Coil bis zum fertigen Produkt inte-
gral hergestellt. Mit den erforschten 
Fertigungsmethoden ist es möglich, 
komplexe Eigenschaften hinsicht-
lich der Bauteilgeometrie und der 
Funktionalität kontinuierlich in die 
Fertigungslinie zu implementieren. 
Diese Implementierung von Funkti-
onselementen trägt zur Steigerung 
der Multifunktionalität des Endpro-
duktes bei. Mittels des beispielswei-
se erforschten Fertigungsverfahrens 
Spaltbiegen ist es möglich, integral 
aus der Blechebene heraus Verstei-
fungsrippen zu bilden, welche neben 
der Erhöhung der Steifigkeit auch 
zugleich als Kammern z. B. für ein 
Speichermedium Abb. 78 oben oder 
der Verbindung zweier Blechebenen 
zur Herstellung eines Sandwichse-
lementes genutzt werden können 
Abb. 78 unten [3].
Scholeh Abedini, Stefan Schäfer
Konventionell werden Gebäude in 
drei Etappen erstellt. Diese sind die 
Tragkonstruktion, die Installation 
und der Ausbau. Dieser Konstrukti-
onsablauf beansprucht nicht nur eine 
hohe Montagezeit im Baustellen-
betrieb sondern auch viel Material. 
Wie in Abb. 77 des nach Daten des 
statistischen Bundesamtes erstellten 
Diagramms ersichtlich, waren 2013 
52% des Abfallaufkommens Bau- 
und Abbruchabfälle.
Die Wiederverwertung in der Ab-
fallwirtschaft ist im Allgemeinen 
von sehr großer Bedeutung und lag 
2013 im Durchschnitt bei 79% [2]. 
Da das Abfallaufkommen bei Bau- 
und Abbruchabfällen mehr als die 
Hälfte des Gesamtabfallaufkommens 
in der Bundesrepublik Deutschland 
ausmacht und eine energetische 
Verwertung beispielsweise in ei-
ner Müllverbrennungsanlage annä-
hernd ausgeschlossen ist, gewinnt 
die stoffliche Verwertung umso mehr 
an Bedeutung. Mit der Verwendung 






Abb. 78: Beispielhaftes Multifunktionselement
4.1.1. Multifunktionale Bauteile aus Blech
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Abb. 79:  Prozesskette des SFB 666 beim Spaltprofi lieren und Spaltbiegen [4]
Wie in Abb. 79 zu sehen ist, benö-
tigt das Verfahren Spaltbiegen kein 
zusätzliches Material und hinterlässt 
darüber hinaus keine störenden und 
sichtbaren Bearbeitungsrückstände 
aus Fügungen, die beispielsweise 
beim Schweißen oder Schrauben 
entstünden. Somit ist es möglich, 
mit nur einem materialhomogenen, 
tragenden und multifunktionalen 
Bauteil mehrere der eingangs be-
schriebenen Etappen einer konven-
tionellen Bauweise zu ersetzen und 
zugleich auch den hohen ästheti-
schen Anforderungen einer Gebäu-
dehülle zu genügen.
Durch die integrale Fertigung tragen 
die standardisierten Fertigmodule 
aus Blech zu einer Erhöhung des Vor-
fabrikationsgrades bei und reduzie-
ren die langwierigen und teuren Be-
arbeitungsschritte von einzeln und 
manuell gefügten Elementen auf der 
Baustelle. Die werkseitige Produk-
tion der Bauteile unter idealen Pro-
duktionsbedingungen ermöglicht ein 
Maximum an Verarbeitungsqualität.
Jakob Reising, Stefan Schäfer
Der Sonderforschungsbereich 666 
(SFB 666) fertigt zur Veranschau-
lichung seiner breitaufgestellten 
Resultate aus der Grundlagenfor-
schung in allen drei Förderperioden 
Demonstrationsobjekte. Um die Fer-
tigungs- und Produktentwicklungs-
methoden des SFB in der aktuellen 
Förderperiode zu veranschaulichen, 
wurde ein Fassadenreinigungssys-
temkonzipiert, einerseits weil es sich 
sehr gut mit den Erkenntnissen aus 
den Forschungsprojekten realisie-
ren lässt, andererseits weil es kaum 
bestehende Systeme auf dem Markt 
gibt.
Konventionell werden Fassaden von 
Hand gereinigt, dies bringt aller-
dings viele Nachteile mit sich:
• Bedingt durch den hohen Lohnkos-
tenanteil sind meist nur große Reini-
gungszyklen möglich.
• Das Arbeiten auf Hebebühnen oder 
Fassadenaufzügen ist nicht bei allen 
Witterungsbedingungen möglich.
4.1.2. Entwicklung eines Fassadenreinigungssystems als 
            Demonstrationsobjekt des Sonderforschungsbereichs 666
Abb. 80:  Portabler Aufbau des Fassadenreinigers zur Präsentation auf Messen
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• Gerade bei Hochhäusern mit kom-
plexen Grundrissen sind manche 
Bereiche nur von abgeseilten Rei-
nigungskräftenerreichbar, dies ver-
kompliziert und verlangsamt die Ar-
beiten.
• Die Arbeitssicherheit des Personals 
stellt vor allem in großen Höhen ein 
grundlegendes Problem dar.
                       
• Gerade im Bürobereich kann so-
wohl der Datenschutz als auch die 
Vertraulichkeit der Nutzer gestört 
werden.
Momentan gibt es auf dem Markt kei-
ne standardisierten Lösungen für au-
tomatisierte und  gebäudeintegrierte 
Fassadenreinigungssysteme. Daher 
besteht sowohl im Gebäudebestand 




Das System wird von unterschied-
lichen Instituten interdisziplinär 
entwickelt und veranschaulicht ide-
alerweise die interdisziplinäre For-
schung des SFB 666. Dieses System 
soll daher sowohl lineare Profile als 
Führungselement als auch flächige 
Bauteile, zur Verkleidung der Wi-
schereinheit, beinhalten. 
Neben Instituten aus dem Fachbe-
reich Maschinenbau, die sowohl die 
Herstellung des Profils untersuchen 
als auch dessen Entwicklungsprozess 
durchgängig algorithmisch betrach-
ten, sind Mathematiker für die Op-
timierung, Materialwissenschaftler 
zur Beurteilung von Festigkeiten und 
der Lebensdauer sowie Bauingenieu-
re/Architekten zur Anforderungser-
fassungund Integration in den Fas-
sadenmarktan dem Projekt beteiligt. 
Um multifunktionale Profile effizient 
in großer Stückzahl fertigen zu kön-
nen, sollen möglichst viele Bearbei-
tungsschritte in die kontinuierliche 
Fließfertigung integriert werden. 
Dadurch entfallen aufwändige nach-
gelagerte Bearbeitungsschritte und 
eine gleichbleibende Produktqua-
lität kann sichergestellt werden. 
Zusätzlich wird untersucht, wie man 
die durch das Spaltprofilieren ver-
besserten Festigkeiten des Materials 
gezielt zur Verlängerung der Lebens-
dauer einsetzen kann. Durch die 
mathematische Optimierung kann 
Material eingespart und das Gewicht 
reduziert werden.
Herstellungsschritte des Profils
Abb. 81: Die Aufgabenteilung innerhalb des interdisziplinären Projekts
Abb. 82: Das Führungsprofil des Wischers mit Rollen und Zahnrad zum Antrieb
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Zunächst wird das Blech vom Coil 
abgerollt. Daraufhin wird die Bie-
gung, die durch das Aufwickeln auf 
das Coil entsteht, begradigt. Nachfol-
gend werden die Bandkanten durch 
einen Spaltprofilierprozess aufge-
spalten. Durch daran anschließendes 
Walzprofilieren und Spaltprofilieren 
(Spaltbiegen) lassen sich weitere 
Verzweigungen herstellen, die spä-
ter die zwei Kammern des Profils 
schließen. Vor dem letzten Spaltbie-
geschritt wird eine Vertiefung in das 
Profil gefräst und eine Zahnstange 
eingelegt. Durch die prozessbeding-
te Verformung kann im letzten Spalt-
biegeschritt die Zahnstange wieder 
kraftschlüssig gefügt werden. Durch 
weitere Walzprofilierschritte wird 
nun die geschlossene Geometrie er-
zeugt. Das Profil kann nun z.B. durch 
Laserschweißen geschlossen wer-
den. Auch der Zuschnitt kann durch 
eine bewegliche Säge ohne Unter-
brechungen in den Produktionspro-
zess integriert werden. [6]
Die Fertigung mittels Spalt- und 
Walzprofilieren hat den enormen 
Vorteil der hohen Geschwindigkei-
ten dieser Anlagen: Bei einfachen 
Walzprofilieranlagen können Ge-
schwindigkeiten von über 100 m/
min erreicht werden. Trotzdem las-
sen sich sehr gute Toleranzen und 
eine gleichbleibende Produktqualität 
erreichen. Der Demonstrator veran-
schaulicht somit unterschiedliche 
Vorteile der in der Fließfertigung 
hergestellten Profile.
Ausblick auf die Weiterentwicklung
Dies stellt nur eine erste Entwick-
lungsphase des Profils dar. Im nächs-
ten Entwicklungsschritt soll eine 
Kammer zur Führung einesReini-
gungsmediums genutzt werden. 
Dazu sollen die Umformkräfte des 
Spaltbiegeprozesses genutzt werden, 
um direkt in der Fließfertigung Ven-
tile in das Profil einzubringen. 
Zur exakten Positionsbestimmung 
der Wischereinheit und zum Spei-
chern von Gebäudedaten sowie an-
derer für die Reinigung relevanten 
Informationen, sollen zusätzlich 
RFID-Chips in integriert werden. 
Diese können kontaktlos ausgelesen 
und auch beschrieben werden. Sie 
lassen sich in eine gefräste Vertie-
fung einbringen und analog zu den 
Ventilen durch die Umformkräfte fü-
gen.Zusätzlich soll in der nächsten 
Ausbaustufe die Wischereinheit aus 
flächigen Elementen entwickelt wer-
den.
Insgesamt zeigt sich, dass sich in der 
Fließfertigung viele verschiedene 
Funktionendirekt und hocheffizient 
in ein Blechprofil integrieren lassen.
Abb. 83:  
Die Herstellungsschritte des Profils
Abb. 84: Eine mögliche Weiterentwicklung des Profils
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Scholeh Abedini, Stefan Schäfer
Die Projektvorlesung „Innovative 
Produkte aus Blech“ wird im Rah-
men des Sonderforschungsbereichs 
(SFB) 666 „Integrale Blechbauwei-
se höherer Verzweigungsordnung 
– Entwicklung, Fertigung, Bewer-
tung“ immer im Wintersemester 
angeboten. Als potenzielle Teilneh-
mer sind Studierende aus den am 
SFB 666 beteiligten Fachbereichen 
(Maschinenbau, Mathematik, Mate-
rialwissenschaften, Bauingenieurwe-
sen und Architektur) angesprochen. 
Die Bearbeitung der Aufgabenstel-
lung erfolgt interdisziplinär in Fün-
fergruppen. Die Studierenden haben 
die Möglichkeit, im wöchentlichen 
Wechsel von Vorlesung und Übung 
die Inhalte der jeweiligen Teilprojek-
te kennenzulernen und in den Teil-
übungen die gestellte Aufgabenstel-
lung zu bearbeiten (Abb. 85). 
Abb. 85:  Vorlesungs- und Übungsabfolge der Projektvorlesung der am SFB 666 
beteiligter Teilprojekte
Abb. 86:  Preisverleihung der Projektvorlesung im Rahmen der 9. Fachtagung Walz-
profi lieren 2014
Dabei durchlaufen sie die gesamte 
Prozesskette des SFB 666 von der 
Anforderungsstellung bis zum ferti-
gen Produkt. Neben der Erstellung 
einer gemeinsamen Dokumentation 
und der Präsentation der Ergebnisse, 
ist auch ein Abschlusskolloquium un-
ter Wettbewerbsbedingungen vorge-
sehen. Die Studierenden der Gruppe 
mit den besten Ergebnissen erhalten 
von ECRA (European Cold Rolled 
Section Association) bereitgestellte 
Sachpreise im Wert von € 1.000,00. 
Die Überreichung der Sachpreise er-
folgt in einem feierlichen Rahmen. 
Abb. 86 zeigt die Überreichung der 
Sachpreise im Rahmen der 9. Fachta-
gung Walzprofi lieren im Jahr 2014.
4.1.3. Projektvorlesung des SFB 666
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Alexander Pick, Stefan Schäfer
Als Inspiration für das Forschungs-
vorhaben „Entwicklung eines Ansat-
zes zur wirtschaftlichen Umsetzung 
von Schalentragwerken durch plana-
re Fertigteile“ dienten die schlichten 
und einfachen Formen der Bauten 
von Eladio Dieste / Uruguay. Diese 
zeigen, welches Spektrum abseits 
deutscher und europäischer Normen 
unter der Verwendung von schalen-
förmig angeordneten Ziegeln mit 
einer günstigen Bewehrung möglich 
ist. Eine wirtschaftliche Umsetzung 
der originalen Bauweise Diestes se-
hen die Autoren unter den heutigen 
Gesichtspunkten hinsichtlich hoher 
Lohnkosten und fehlender hand-
werklicher Fähigkeiten kritisch, weil 
der manuelle Aufwand sehr hoch ist. 
Der Forschungsansatz zur wirtschaft-
lichen Umsetzung von „Schalentrag-
werken“ lag in der Übertragung der 
Konstruktionsmethode armierter 
Ziegelschalen auf eine Fertigteilbau-
weise bei gleichzeitiger Reduzierung 
der  Gleichteile (= gleiche Herstel-
lung). So konnten die Potentiale 
der „Leichtbauweise“ Diestes mit 
einem relativ geringeren Materi-
aleinsatz effizient genutzt werden. 
 
In der Gegenüberstellung vergleich-
barer Bauweisen, wie z.B. die des 
Stahlbetonschalenbaus, lassen sich 
sowohl der Schalungsaufwand als 
auch die Bauzeit und somit die Bau-
kosten erheblich reduzieren.
Idee
Der Grundgedanke zur Umsetzung 
der Konstruktionsmethode Diestes 
beruht auf der Herstellung einzelner 
planarer, rechteckiger, armierter Zie-
gelelemente, die vor Ort zu einem 
Schalentragwerk „zusammenge-
setzt“ werden. Durch die Planizität 
wird die Herstellung sehr einfach 
und kostengünstig.
Formfindung 
Für den Formfindungsprozess und 
die spätere Detaillierung wurde zu 
Beginn als kleinster, maßgeben-
der Parameter der Ziegel angesetzt. 
Der Einfachheit halber wurden ein 
4.2. Baukonstruktion
4.2.1. Entwicklung eines Ansatzes zur wirtschaftlichen Umsetzung von  
             Schalentragwerken durch planare Fertigteile
Abb. 87: Visualisierung eines Bogens aus planaren Fertigteilen
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Dünnformat - DF mit 24 x 11,5 x 
5,25 cm als gängiges Ziegelformat 
festgelegt. Der Vorteil bei der Ver-
wendung gängiger Ziegelformate 
liegt in der Anwendung des oktame-
trischen Maßsystems sowie in einer 
einfachen, lokalen Verfügbarkeit von 
Standardziegeln. 
Als Grundlage und in Hinblick auf 
eine spätere Baubarkeit wurde zu 
Beginn ein einfaches Bogentragwerk 
mit den Abmessungen 20 x 5 m mo-
delliert. Der Vorteil in der Annahme 
eines Bogens liegt in der Umkehrung 
der Kettenlinie (Stützlinie) und der 
damit verbundenen Kräfte im Trag-
werk, in dem nur Normaldruckkräfte 
abgetragen werden. 
In diesem Fall wäre keine Bewehrung 
notwendig, da es sich um eine druck-
beanspruchte Konstruktion handelt. 
Als Folge wäre lediglich eine Anpas-
sung des Querschnitts des Bogens 
an die einzelnen, vom Normalfall 
abweichenden Lastfälle notwendig. 
Da ein Hauptziel des Forschungs-
ansatzes aber auch die Entwicklung 
leichter, filigraner Konstruktionen 
waren, wurde ein massiver Bogen 
von Beginn an ausgeschlossen. 
Zusätzlich war aber auch die Erwei-
terung des Formenspektrums ein 
wichtiger Aspekt, so dass der Bogen 
zweifachgekrümmt modelliert und 
die Parameter der Stützlinie in dem 
Formfindungsprozess ausgeblen-
det wurden. Die neu modifizierten 
Rahmenbedingungen hatten zu Fol-
ge, dass die Konstruktion einerseits 
Druck-, Zug- und Schubkräfte aber 
auch Biegemomente aufnehmen 
musste. 
Als nächster Schritt im Formfin-
dungsprozess wurde mittels Triangu-
lation die gewählte Freiformfläche in 
ebene Dreiecke aufgelöst (Abb. 88). 
Dies hatte zur Folge, dass sich eine 
Vielzahl unerwünschter Fugen erga-
ben, die die das „optische Bild“ der 
Ziegelstruktur zu stark negativ be-
einflussten. 
Für die finale Form des in diesem Ar-
beitspaket bearbeiteten Bogens wur-
de in einem weiteren Optimierungs-
schritt ein planares Rechteck-Netz 
mittels eines einfachen Algorithmus 
erzeugt (Abb. 89). 
FE-Methode 
Im Anschluss an den Formfindungs-
prozess wurde der entwickelte Bogen 
mittels der Finite Elemente Methode 
analysiert. Die vereinfachte FE-Me-
thode gab Rückschlüsse auf die ein-
Abb. 88: Formfindungsprozess
Abb. 89: Bogen aus planaren Elementen
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zelnen zug-, druck- und schubbean-
spruchten Bereiche (Abb. 90).
Detailplanung
Für die weitere Detailierung 
der einzelnen Fertigteile wur-
den die anhand des Algorith-
mus berechneten Rechtecke des 
3D-Modells in 2D-Daten zerlegt. 
Mit Hilfe des Optimierungsprozess 
gelang es, den Bogen der aus ins-
gesamt 100 Rechtecken bestand, 
auf lediglich 30 unterschiedlichen 
Elemente zu reduzieren (Abb. 91).
Durch die Vielzahl von Gleichteilen 
lies sich für eine spätere Fertigung 
der Schalungsaufwand erheblich re-
duzieren.
In dem nächsten Bearbeitungsschritt 
galt es eine Lösung zu entwickeln, 
die in einem hohen Maß Toleranzen 
in der Fügung der Bauteile gewähr-
leistet und die sich gleichwohl auch 
in einen „Ziegelverband“ integrieren 
lies. Analog zu Dieste’s Bauten wurde 
als „Ordnungsprinzip“ der Ziegel ein 
Kreuzfugenraster angewandt.  Dabei 
mussten zwar keine konventionellen 
Verbandsregeln eingehalten werden, 
dennoch war die Anordnung der Zie-
gel innerhalb eines Kreuzfugenras-
ters nicht unproblematisch. Das Fu-
genraster wurde so angeordnet, dass 
das Fugenbild trotz der Verdrehung 
und dem Versatz der Fertigteile un-
tereinander weiterläuft und die Stei-
ne einem nachvollziehbaren Bild fol-
gen. Diese Methode wurde durch die 
Anordnung eines Fugenrasters über 
alle Bauteile hinweg sichergestellt. 
Lediglich in den Anschlussbereichen 
wurden die Steine angeschnitten 
und im nächsten Element weiterge-
führt. Das hatte zum Vorteil, dass die 
optische Struktur des Netzes erhal-
ten blieb und die Ziegel, kein Bruch 
vorausgesetzt, weiterverwendet wer-
den können (Abb. 92).
Abb. 90:  FE-Methode - erforderliche obere und untere Bewehrung
Abb. 91:  Abwicklung der einzelnen planaren Elemente Abb. 92:  Fugenraster der Fertigteile in Bogenrichtung
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Um aus den einzeln generierten 
Rechtecken später einen zweifach-
gekrümmten Bogen zu erzeugen, 
musste eine sinnvolle Lösung zur 
kraftschlüssigen Verbindung entwi-
ckelt werden. Dabei wurde das sich 
ergebene Fugenraster der Fertigtei-
le untereinander zur Aufnahme der 
Längs- und Querbewehrung genutzt 
(Abb. 93). 
Zur nötigen Aufnahmen weiterer 
Zugkräfte wurden in die einzelnen 
Fertigteilen „Taschen“ ausgebildet, 
die zur Aufnahme eines Übergrei-
fungsstoßes von zwei Fertigteilen 
dienten (Abb. 94). Dadurch kann 
bereits im Werk die nötige Zugbe-
wehrung integriert werden, die die 
nötigen Winkel zum Anschluss an 
die Nachbarbauteile aufweist. 
Aufbau
Auf der Baustelle werden die einzel-
nen Fertigteile auf eine einfache Un-
terkonstruktion bspw. ein Lehrgerüst 
positioniert, welches die Krümmung 
des Bogens in Teilen bereits abbil-
det. Die Aufnahme von Zugkräften 
wird durch einfaches zusammenste-
cken der Bewehrungen in Bogen-
richtung durch einen Übergreifungs-
stoß in den vorgesehenen Taschen 
gewährleistet.Im Anschluss können 
die einzelnen Querbewehrungen im 
Stoßbereich der Fertigteile als Stab-
bewehrung eingesetzt werden. Zur 
kraftschlüssigen Verbindung müssen 
zum Ende die Fugen und Taschen 
mit einem Hochleistungsbeton ver-
gossen werden (Abb. 95).
Abb. 93:  Segment des Bogens mit Bewehrungsanordnung
Abb. 94:  Fügung der Fertigteile
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Fazit
In diesem ersten Schritt des For-
schungsansatzes kann der Nachweis 
erbracht werden, dass sich mehrfach 
gekrümmte Kosntruktionen durch 
planare Ziegelfertigteile herstellen 
lassen. Das Problem bei der ange-
wandten Methode liegt aber in den 
sich ergebenden Schnittpunkten der 
einzelnen, benachbarten Bauteile. Je 
nach Grad der Krümmung ergab sich 
ein unterschiedlicher Versatz zum be-
nachbarten Bauteil. Zusätzlich ist bei 
dieser Methode die Krümmung nicht 
beliebig wählbar, da sich sonst zu 
starke Achs-Abweichungen ergaben, 
die die Anordnung und die Fügung 
der einzelnen Bauteile erschweren 
bzw. verhindern (Abb. 96).
Diese Fragstellungen werden in der 
zukünftigen Weiterbearbeitung des 
Forschungsansatzes untersucht [7].
Abb. 95: Schema - Produktion und örtlicher Aufbau Abb. 96: Detailausschnitt und Fügepunkt der planaren Fertigteile
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Adrian Zimmermann, Stefan Schäfer
Als Folge der fortschreitenden Auto-
matisierung von Fertigungsprozes-
sen verlagern sich wirtschaftliche 
Optimierungspotentiale zunehmend 
von einer Reduzierung des Produk-
tionsaufwands auf Einsparungen 
im Materialbereich. Parametrisch 
basierte Technologien wie innova-
tive Spalt-biege-, Tiefzieh- und 3D-
Plott-Verfahren werden diesen Trend 
zukünftig verstärken. Gleichzeitig 
erweitern sie die Grenzen der Form-
gebung und eröffnen neue Optionen 
zur Umsetzung leichter und ästhe-
tisch anspruchsvoller Tragwerke. Da 
der Materialbedarf im Bausektor am 
größten ist, sind insbesondere dort 
visionäre Leichtbaulösungen von In-
teresse.
Zahlreiche Ideen liefern diesbezüg-
lich evolutionär hervorgebrachte, 
organische Tragstrukturen. Viele 
solcher Strukturen sind aus evolu-
tionsökonomischen Gründen dazu 
ausgelegt, innerhalb funktionaler 
und morphogenetischer Rahmenbe-
dingungen eine maximale mechani-
sche Tragfähigkeit bei einem mini-
malen Materialeinsatz zu erzielen. 
Beispiele hierfür sind die Strukturen 
im Inneren von Vogelknochen und 
Stengelquerschnitte von Schachtel-
halmen. Die bereits seit Jahrzehn-
ten bewährte und inzwischen in 
den VDI-Richtlinien 6220 bis 6226 
definierte wissenschaftliche Metho-
dik Bionik befasst sich mit der Über-
tragung biologischer Lösungen auf 
technische Anwendungen. Dazu kön-
nen einerseits biologische Lösungen 
zur Anregung innovativer techni-
scher Anwendungen dienen (Biolo-
gy Push) und andererseits Lösungen 
für vorhandene technische Problem-
stellungen aus der Biologie entlehnt 
werden (Technology Pull). 
Als biologische Ideengeber für eine 
Anwendungsentwicklung nach dem 
Biology-Push-Prinzip werden bei 
KGBauko aktuell erstmals Schmet-
terlingseier betrachtet. Derzeit sind 
weltweit etwa 160.000 Schmetter-
lingsarten erfasst,1 von denen jede 
Art durch Eier mit einer individuel-
len Morphologie gekennzeichnet ist.2 
Bionik ist eine Wortkreation aus Bio-
logie und Technik. Die interdiszipli-
näre Wissenschaft macht sich die im 
Zuge der Evolution über Jahrtausen-
de optimierten Konstrukte der Natur, 
wie Insektenflügel, Blattstrukturen, 
Oberflächen u.v.a.m. zunutze. 
Welche Rolle kann die Bionik im 
Bauwesen übernehmen? Einfache 
Fragestellungen bekommen durch 
einfache kausale Veränderungen 
eine vollkommen neue Dimension. 
So birgt beispielsweise die Frage 
nach dem Leichtbau im Bauwesen 
zum Einen die Suche nach dem Wo 
und zum Anderen nach dem Wie. 
Primär sehen wir darin eine gewisse 
elitäre Geisteshaltung, die in der Na-
tur faktisch evolutionsbedingt und 
in jedem Fall optimiert ist. Dort gibt 
es keine gestalterisch willkürlichen 
Zwänge. Im Rahmen unserer Aufga-
benstellungen versuchen wir, diese 
willkürlichen Zwänge auszublenden 
und das jeweilige Optimum heraus-
zuarbeiten. Wir laden Sie ein, daran 
teilzunehmen. Die unterschiedlichen 
Fragestellungen werden dabei in 
den einzelnen Lehrveranstaltungen 
(GPEK, Baukonstruktionen, Kons-
truktives Gestalten, Sonderfragen 
Baukonstruktion) anhand der jewei-
ligen Aufgabenstellungen betreut.
 1  Nieukerken et al., 2011:388 [17]
 2  Kambysellis, 1993:438 [13]
4.3.1. Strukturbionik am Beispiel von Schmetterlingseiern – 
           Teil I: Biologische Grundlagen
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Dabei variieren die Formen der Eier 
von kugelrund über zylindrisch bis 
kegelförmig, während die Oberflä-
chenstrukturen der Eischalen sehr 
unterschiedlich stark ausgeprägt 
sind und verschiedenste Muster und 
Profile aufweisen.3 Oftmals werden 
sie durch ein-, zwei- oder dreiach-
sig orientierte Rippen verstärkt und 
erinnern mitunter an konventionel-
le Bauteile wie Profilbleche. Andere 
Eier weisen hexagonale oder stern-
förmige Oberflächenstrukturen auf. 
Diese Formenvielfalt ist unter In-
sekteneiern einzigartig und drängt 
eine Analyse bionischer Potentiale 
geradezu auf.
Anatomie der Eihülle
Markante, klar voneinander abgrenz-
bare Regionen in der Anatomie der 
Eihülle sind bei Schmetterlingseiern 
der Eiboden, der Mikropylarbecher 
und die Eiflanken.
Der Eiboden ist ein pergamentarti-
ger, strukturarmer Bereich der Eihül-
le, welcher zur Befestigung an einer 
artspezifischen Wirtspflanze oder an 
anderen Eiern dient.4 Als Zugang für 
Spermatozoen ist die Eihülle von in 
der Regel vier und manchmal auch 
mehr Öffnungen durchbrochen. Die-
se sogenannten Mikropylen befinden 
sich in Vertiefungen an den Eipolen.5 
Bei Schmetterlingseiern sind diese 
Mikropylarbecher von rosettenar-
tigen Strukturen geprägt, die nach 
Döring6 die Funktion eines „Schutz-
gerüsts“ haben und daher zukünftig 
auch für bionische Betrachtungen in-
teressant sein könnten.
Die vorliegende Arbeit fokussiert 
auf die Eiflanken. Als Eiflanke wird 
allgemein die Hülle eines Eies ab-
züglich des Eibodens und des Mik-
ropylarbechers bezeichnet. Eiflanken 
dienen dem Schutz des Embryos vor 
Umwelteinflüssen wie Tempera-
turschwankungen, mechanischem 
Druck und Proteasen sowie Bakte-
rien und Viren.7 Zudem begrenzen 
sie den Wasserverlust, während sie 
gleichzeitig die nötige Luftzufuhr 
gewährleisten.8  Um sich dem Wachs-
tum des Embryos anpassen zu kön-
nen, sind die Eiflanken vieler Arten 
elastisch oder plastisch dehnbar.9 
Der Schichtenaufbau der Eiflanken 
weist entsprechend seiner variab-
len Funktionen einen hochgradig 
komplexen Aufbau auf. Die innerste 
Schicht bildet eine dünne, struktur-
lose Vitellinmembran. Ihre Funktion 
besteht vermutlich darin, dem Ei Zu-
sammenhalt zu geben und ihm sei-
ne Form zu verleihen.10 Darauf folgt 
das Endochorion, welches aus einer 
dünnen inneren und einer dicken äu-
ßeren Schicht besteht. Diese beiden 
Schichten sind über radial orientier-
te Stützen miteinander verbunden.11 
Das äußere Endochorion ist ursäch-
lich für die Strukturierung der Ober-
fläche und dient vermutlich einer 
Erhöhung der Widerstandsfähigkeit 
der Eihülle gegen mechanische Bean-
spruchungen.12 Die äußerste Schicht 




Die Morphogenese der Oberflächen-
strukturen findet im Eierstock des 
Weibchens statt. Stein14 nimmt an, 
dass das Chorion aus einer Lage 
plattgedrückter, ineinander gescho-
bener und miteinander verwachse-
ner Zellen besteht. Entgegen dieser 
Auffassung begründet Leydig15 die 
bis heute gültige Lehrmeinung, dass 
 3  s. bspw. Döring, 1955:19 [8]
 4  Döring, 1955:19 [8]
 5  Hinton, 1981:718 [11]
 6  Döring, 1955:11 [8]
 7  Kafatos et al., 1977; Kambysellis, 1993:418; Skudlik, 2005:25 [12][13][18]
 8  Furneaux & Mackay, 1976:158; Skudlik, 2005: 25 [9][18]
 9  Furneaux & Mackay, 1976:158 [9]
 10  Furneaux & Mackay, 1976  [9]
 11  Hinton, 1981:714–716; Skudlik et al., 2005:26 f.  [11][18]
 12  Hinton, 1981:714–716; Kambysellis, 1993: 443; Skudlik et al., 2005:26 f. [11][13][18]
 13  Hinton, 1981:714–716 [11]
 14  Stein, 1847 [19]
 15  Leydig, 1857 [15]Abb. 97: Grobstrukturen der Hüllen von Schmetterlingseiern nach Döring [8]
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es sich bei den Oberflächenstruk-
turen um Abdrücke der Epithelzel-
len handelt, welche das Chorion 
absondern.16  Bestätigt wird diese 
Hypothese erstmals durch die Beob-
achtungen Korschelts17 am Beispiel 
von Vanessa polychloros (Linnaeus, 
1758). 
Heute ist weiterhin bekannt, dass 
die Follikelabdrücke entweder durch 
eine Verstärkung des äußeren Endo-
chorions oder durch Addition eines 
neuen proteinhaltigen Stoffes auf die 
Oberfläche des äußeren Endocho-
rions entstehen.18 Die Oberflächen-
morphologie der Eihüllen ähnelt 
daher den Abdrücken pneumatischer 
Strukturen. Besonders prägnant ist 
dies bei hexagonalen Anordnungen 
der Rippen.
Typisierung der exogenen  
Morphologie
Die Oberflächenstrukturen von 
Schmetterlingseiern können auf 
Grundlage einer visuellen Sichtung 
von Fotografien und Skizzen klassifi-
ziert werden. Dazu liegen zahlreiche 
Quellen vor, die zumeist einzelne 
Arten oder Gattungen darstellen. 
Die mit 2645 Skizzen umfangreichs-
te Sammlung ist die Buchpublikati-
on Zur Morphologie der Schmetter-
lingseier von Ewald Döring (1955). 
Außerdem haben sich Internetforen 
mit Fotografien wie insbesondere 
www.lepi-forum.de als ergiebige 
Quellen erwiesen.
Grundsätzlich lassen sich die Rippen-








Davon sind die Typen (ii) bis (vi) für 
eine bionische Betrachtung relevant. 
Deren Querschnitte sind wiederum
(i) gewellt (ohne Höcker),
(ii) gewellt (mit Höckern),
(iii) gezackt (ohne Höcker),
(iv) gezackt (mit Höckern) oder
(v) gerippt.
Hieraus ergeben sich 25 relevante 
Kombinationen von Rippenanord-
nungen und -querschnitten. 
Weiterhin können die Eiformen grob 










Die vielseitigen Strukturen auf den 
Hüllen von Schmetterlingseiern lie-
fern neue Ideen für den Leichtbau. 
Zahlreiche Studien äußern die Ver-
mutung, dass diese Strukturen zu ei-
ner Erhöhung des mechanischen Wi-
derstands dienen. Ein bei KGBauko 
entworfenes evolutionäres Modell 
untermauert diese These, zeigt je-
doch auch, dass die Formgebung ne-
ben der Masse und der Tragfähigkeit 
auf weiteren Parametern basiert. Um 
die bisherigen Thesen zu überprü-
fen, sollte zukünftig die Geometrie 
von Eiern diverser Schmetterlingsar-
ten präzise vermessen, in CAD abge-
bildet und mit FEM-Software analy-
siert werden. 
In diesem Zusammenhang ist es 
auch erforderlich, artenspezifische 
mechanische Beanspruchungen zu 
ermitteln und zu implementieren. 
Anschließend könnten unterschied-
liche Geometrien für jeweils eine 
Belastungssituation hinsichtlich ih-
rer Verformungen analysiert werden. 
Falls die in der Natur vorhandenen 
Geometrien optimal auf die ent-
sprechenden Belastungssituationen 
abgestimmt sein sollten, wäre die 
These eines optimierten Tragfähig-
keit-Masse-Verhältnisses bei Schmet-
terlingseiern bestätigt.
 16  vgl. Döring, 1955:11; Kafatos et al., 1977; Margaritis et al., 1980; Kambysellis, 1993:418; 
 Skudlik, 2005:28 [8][12][16][13][18]
 17  Korschelts, 1887 
 18  Kambysellis, 1993:443; Häuser et al., 1993:249 [13]
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Robert Burgaß, Stefan Schäfer
Laut dem Deutschen Institut für 
Wirtschaftsforschung - DIW wurden 
im Jahr 2012 mehr als 70 % der 
Wohnungsbauleistungen im Bestand 
erbracht.19 Unter Berücksichtigung 
der ambitionierten Klimaschutz-
ziele der Bundesregierung und den 
damit verbundenen energetischen 
Anforderungen ist davon auszuge-
hen, dass der jährliche Umfang an 
Instandsetzungs- und Modernisie-
rungsmaßnahmen auch zukünftig 
noch steigen wird.
Baurechtlich ausgenommen von 
dieser Entwicklung sind lediglich 
Baudenkmäler und besonders erhal-
tenswerte Bausubstanz, deren Er-
scheinungsbild nicht beeinträchtigt 
werden darf.20  Dennoch können sich 
diese Bauwerke den heutigen ener-
getischen Anforderungen und den 
Fragen zur Energieeffizienz nicht 
gänzlich entziehen. Im Gegenteil, 
für den Erhalt jeder besonders schüt-
zenswerter Bausubstanz sind eine 
dauerhafte Nutzung und die damit 
verbundene Pflege unabdingbar.
Dies bedeutet, dass denkmalge-
schützte Wohngebäude trotz steigen-
der Energiekosten auch zukünftig 
mit vertretbarem finanziellem Auf-
wand betrieben werden müssen. Um 
dies umzusetzen, ist die Suche nach 
neuen Ertüchtigungskonzepten, die 
zu einer Verbesserung des Wärme-
schutzes führen, ohne die architek-
tonische Botschaft der Bausubstanz 
zu beeinflussen, eine wichtige Auf-
gabe für die aktuelle Forschung im 
Bereich „Bauen im Bestand“.
Werden heute Ertüchtigungsmaß-
nahmen durchgeführt, so kommen 
bei Außenwänden in der Regel klas-
sische Systeme mit einer nachträgli-
chen Wärmedämmung zum Einsatz.
Jedoch sind Außen- und Innendäm-
mungen nur selten kompatibel mit 
Stuckaturen oder Verkleidungen auf 
den Oberflächen von Umfassungs-
wänden. Mit den resultierenden bau-
konstruktiven / bauphysikalischen 
Problemen kommt es daher häufig 
zu einem unwiederbringlichen Ver-
lust von historischer Substanz und 
deren geschichtlichem Zeugnis.
 19  GORNING 2013, S. 5 [22]
 20  ENEV 2014, §24 [24]
4.4. Bauen im Bestand
4.4.1. Kurzvorstellung des Forschungsprojektes  
            Feuchtigkeitsbedingte Wärmeverluste
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Alternative Lösungsansätze, wie die 
Reduzierung feuchtigkeitsbedingter 
Wärmeverluste, finden bei Ertüchti-
gungsmaßnahmen in der Regel kei-
ne Beachtung, obwohl die Thematik 
viel Potential zur Energieeinsparung 
mit sich bringt.
Dies zeigt sich bereits anhand der 
Wärmeleitfähigkeit von Wasser, die 
je nach Aggregatzustand 23- bis 90-
fach höher ist, als von Luft. Wird z. 
B. durch Schlagregeneinwirkung auf 
Außenwände die in Ziegeln enthal-
tene Porenluft durch Wasser ver-
drängt, so führt dies automatisch 
zu einer signifikanten Änderung der 
effektiven Wärmeleitfähigkeit 21 des 
Materials (siehe Abb. 98). 
Eine besondere Bedeutung kommt 
in diesem Zusammenhang der Po-
rendiffusion zu. Dabei handelt es 
sich um einen Energietransport, der 
im Porenraum eines Stoffes durch 
Feuchtigkeitsbewegungen mit En-
thalpieänderung hervorgerufen wird 
und bereits bei geringer Material-
feuchte die äquivalente Wärmeleit-
fähigkeit 22 der Porenluft erheblich 
vergrößert (siehe Abb. 99).
Verdeutlichen lässt sich der Einfluss 
von Feuchtigkeit auf die Wärmeleit-
fähigkeit bereits anhand von einfa-
chen Versuchen. So weist ein Ziegel 
mit einer Rohdichte von 1.556 kg/m3 
bei einer Mitteltemperatur von 10 °C 
und einem volumenbezogenen 
Feuchtegehalt von 0% eine Wärme-
leitfähigkeit von 0,463 W/(m*K) 
auf. Steigt der Feuchtigkeitsgehalt 
auf 40% an, so geht dies mit einer 
Veränderung der Wärmeleitfähigkeit 
auf ca. 1,20 W/(m*K) einher.23  Dies 
entspricht einer Reduktion der Wär-
medämmeigenschaften um ca. 61%! 
Bei Temperaturen unterhalb von 0 °C 
ist zusätzlich mit einer sprunghaften 
Erhöhung der Wärmeleitfähigkeit zu 
rechnen. Dies zeigten Versuche, bei 
denen Ziegel mit einer Rohdichte 
von 1.880 kg/m3 und 30 % volumen-
bezogenen Feuchte von 10 °C auf 
-10 °C abgekühlt wurden. 
 21  Die Wärmeleitfähigkeit poröser Stoffe wird laut CAMMERER als effektive Wärmeleitfähig- 
 keit bezeichnet, da sich diese aus der Summe nachfolgender Einzelanteile zusammensetzt:  
 Wärmeleitung im Feststoffgerüst, Wärmeleitung in den gasgefüllten Porenräumen, Strah- 
 lungsaustausch zwischen den Porenwandungen und Konvektion innerhalb der Poren. [21]
 22  Die äquivalente Wärmeleitfähigkeit fasst laut CAMMERER die Wärmetransportvorgänge  
 „molekulare Wärmeleitfähigkeit der Porenluft“ und „Wärmestrahlung zwischen den Poren- 
 wandungen“ durch einen Wärmeleitungsvorgang in einem homogenen Ersatzstoff zusam- 
 men. [21]
 23 ACHTZIGER 1984, S. 161 - 163 [20]
Abb. 98: Zunahme des Wärmetransports in Abhängigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt 
und Temperatur
Abb. 99: Schematische Darstellung der Porendiffusion
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Die Wärmeleitfähigkeit stieg indes-
sen Folge von ca. 1,35 W/(m*K) auf 
ca. 1,80 W/(m*K) an.24  Das ent-
spricht einer temperaturbedingten 
Reduktion der Dämmeigenschaften 
um ca. 25%!
Die kombinierte Betrachtung der 
beiden geschilderten Versuche zeigt 
die Relevanz von Feuchtigkeit und 
Temperatur für das Bauen im histori-
schen Gebäudebestand. Gerade hier 
liegen häufig Wandkonstruktionen 
vor, die durch einen mangelhaften 
Feuchteschutz und starke Tempera-
turschwankungen gekennzeichnet 
sind. Die Reduzierung der Feuchte- 
und Temperaturbeanspruchungen 
von Umfassungswänden würde so-
mit die realistische Chance mit sich 
bringen, auch ohne Wärmedämm-
stoffe, eine effiziente energetische 
Modernisierung durchführen zu 
können.
Mit dieser Herausforderung befasst 
sich das Forschungsprojekt „Quantifi-
zierung und Reduzierung von Feuch-
tigkeitsbedingten Wärmeverlusten 
im denkmalgeschützten Gebäudebe-
stand“, das durch die Forschungsin-
itiative Zukunft Bau gefördert und 
durch das Institut für Konstruktives 
Gestalten und Baukonstruktion bear-
beitet wird. 
Zielsetzung ist es:
1. Die Wechselbeziehungen zwi-
schen feuchtigkeitsbelasteten Ziegel-
mauerwerk und Wärmeverlusten zu 
untersuchen.
2. Feuchtigkeitsbedingte Änderun-
gen der Wärmedämmeigenschaften 
von Ziegeln bzw. Ziegelmauerwerk 
zu quantifizieren.
3. Denkmalgerechte Ertüchtigungs-
maßnahmen auszuarbeiten, die zu 
einer Reduzierung feuchtigkeitsbe-
dingter Wärmeverluste führen.
Zum Erreichen dieser Ziele kommen 
2 grundsätzlich verschiedene Unter-
suchungskonzepte zur Anwendung. 
Im Rahmen des 1. Untersuchungs-
konzeptes werden 5 Versuchsgebäu-
de gemeinsam mit einem externen 
Industriepartner errichtet und mit-
tels Wärme- und Feuchtemonitoring 
für 2 Winterperioden überwacht. Un-
terschiedliche Wandaufbauten, aber 
auch die künstliche Beregnung eines 
Versuchsgebäudes, sollen berück-
sichtigt werden (siehe Abb. 100).
Parallel dazu erfolgen mit dem 2. 
Untersuchungskonzept hygrother-
mische Simulationsberechnungen 
für alle realisierten Wandkonstruk-
tionen. Darauf aufbauend soll mit 
dem Monatsbilanzverfahren und der 
dynamisch hygrothermischen Ge-
bäudesimulation bestimmt werden, 
welchen Einfluss die Mauerwerks-
feuchtigkeit auf die Energiebilanz 
der jeweiligen Versuchsgebäude hat. 
Auf Grundlage der Auswertung von 
Mess- und Berechnungsergebnissen 
werden abschließend Handlungs-
empfehlungen zur energetischen 
Ertüchtigung mittels feuchtigkeitsre-
duzierender Maßnahmen erarbeitet.
In der Summe ist es mit den Ergebnis-
sen beider Untersuchungskonzepte 
möglich, Wärmeschutzmaßnahmen 
für bauphysikalisch und denkmal-
pflegerisch sensible Bausubstanz 
aufzuzeigen, die den gestalterischen 
Reichtum von Außenwandoberflä-
chen in ihrer ganzen Authentizität 
erhalten.
 24 KRISCHER 1978, S. 280 [23]
Abb. 100: Versuchsgebäude mit Beregnungsanlage
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5. Anhang 
Mit dem neuen Namen „Institut für 
Konstruktives Gestalten und Bau-
konstruktion“ gehen wir nun also in 
die Zukunft. Der Name verpflichtet 
uns, auch in den bevorstehenden Se-
mestern unsere Projekte und Aufga-
ben auf höchstem Niveau zu erfüllen 
und junge Studierende an die kom-
plexen Aufgaben des Bauwesens he-
ranzuführen.
In den zurückliegenden Semestern 
sind die Teilnehmerzahlen in unse-
ren Lehrveranstaltungen stetig ge-
stiegen. Es deutet alles darauf hin, 
dass dies vorerst so bleiben wird. 
Da wir darin auch eine Bestätigung 
für die Qualität unserer Lehre se-
hen, streben wir an, die Teilnehmer-
zahlen hoch zu halten – auch wenn 
die Zahl konkurrierende Veranstal-
tungen groß ist. Wir werden dabei 
auch einen besonderen Fokus auf die 
Nutzung neuer Medien und nützli-
cher Learning Management Systeme 
legen. Wir erhoffen uns davon eine 
höhere Effizienz, eine höhere Aktua-
lität und eine höhere Erreichbarkeit.
Ohne Frage werden wir auch anstre-
ben, weitere, neue Forschungsthe-
men zu akquirieren, die mit unserem 
wissenschaftlichen Profil und unse-
ren Lehrinhalten im Einklang ste-
hen. Wir wollen damit unsere natio-
nale und internationale Sichtbarkeit 
in den interessanten Themenfeldern 
des konstruktiven Bauens weiter 
erhöhen und neue Kooperationen 
knüpfen.
Es bleibt also weiterhin spannend - 
und wir freuen uns darauf!
Für die zurückliegenden Semester 
bedanken wir uns bei allen Lehrbe-
auftragten, sämtlichen Kolleginnen 
und Kollegen in allen Bereichen der 
Zusammenarbeit, unseren Freunden 
sowie den Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern von KGBauko. Wir danken 
recht herzlich für die stets angeneh-
me Zusammenarbeit, für die hilf-
reiche Unterstützung unseres Insti-
tutes, jede gute Idee und die stete 
Begleitung auf unserem Weg zu neu-
en Zielen.
Nicht zuletzt gilt unser Dank der TU 
Darmstadt, die uns die Möglichkeit 
bietet, immer spannender und an-
spruchsvoller Arbeit nachzugehen. 
Unser besonderer Dank gilt auch der 
Virginia Tech in Blacksburg, USA, 
der VGU in Ho Chi Minh City in Vi-
etnam und der SUTD in Singapur 
für die große Chance internationaler 
Präsenz.






Abb. 101: Tuschenzeichnung und Aquarelllavierung
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